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4. La géométrie est une science qui a poar 
objet de mesurer des étendues et d'en évaluer les [^ 
rapports. 

L'étendue peut être considérée sous trois di- 
mensions : la longueur , la largeur et la hauteur t- 
ou épaisseur. 

Un point géométrique est une portion de l'é- 
tendue dont la longueur, la largeur et la hauteur 
sont excessivement petites , et presque égales à 
zéro. Dans le langage ordinaire, un point est une 
figure dont les dimensions sont petites , mais ap- 
préciables. 

On appelle ligne géométrique une suite conti- \^ 
nue de points géométriques. La ligne n'a que de 
la Imigueur; elle n'a ni largeur ni hauteur : telle 
est la ligne AB (fig. 4'*). Dans les aHs les ligues 
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ont toujours une largeur, mais peu considérable. 
. La ligne droite est celle dont tous les points se 
dirigent vers un même point de l'espace ; c'est 
celle qu'on parcourt en allant toujours dans la 
même direction. Cette ligne est le plus court 
chemin pour aller d'un point à un autre. 
|. On nomme ligne courbe, ou sim{^ement courbe j 

toute ligne qui n'est ni droite nji composée de 
lignes droites. Les points qui la composent chan- 
gent à chaque instant de direction , et ne se diri- 
gent plus vers un même point de l'espace : ainsi 
la ligne ABC (fig. 2) est une ligne courbe. 

% Vue surface a deux des dimensions de l'éten- 
due, de la longueur et de la largeur^ mais elle n'a 
I pas d'épaisseur. Ainsi l'enveloppe extérieure ou 
I intérieure d'un corps est une surface. 

Le plan est une surface dans laquelle prenant 
à volonté* deux points quelconques, et joignant 
ces Àeux points par une droite , cette droite doit 
être entièrement dans la surface. La surface des 
eaux tranquilles, celle d'une feuille de papier, 
sont des plans ; celle d'une table bien dressée est 
encore un plan, et , si on applique sur cette table 
une règle exactement droite, cette règle dans 
toute son étendue touchera la table, dès que ses 
deux extrémités ou deux quelconques de ses 
points seront en contact avec cette table. 

5. Dans une surface courbe, toutes les direc- 
tions ou quelques-unes d'entre elles changent à 
chaque point.- Si on applique une règle droite sur 
une pareille surface , la règle ne la touche qu'en 
un seul point, ou bien ne la touche en plusieurs 
que dans certaines directions. Telle est la surface 

4. 
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extérieure d'une boule et celle d'un tuyau droit 
quelconque. 

Un solide, ou corps j est ce qui réunit les trois 
dimension» de Fétendue , la longueur , la largeur 
et la h^i!cur. On connaît des solides terminés 
par des surfaces planes, et d'autres par des sur- 
faces courbes Une pierre de taille, une pyramide, 
donnent une idée des premières, et une sphère 
ou des boules , des secondes. 

4. Oïl peurconcevoir autrement les lignes, les 
plans et les surfaces. On suppose dans la ligne 
droite qu'elle est engendrée par un point qui , 
parlant de A (fig. 4*^*), chemme vers B toujours 
dans la même direction , et en laissant der* 
rière lui la trace de son passage; dans la ligne 
courbe, que le point , eu partant de A (fig. 2) , 
change à chaque instant de direction , et passe 
successivement par les points B et G. De même 
on peut supposer qu'une ligne droite s'avance 
d'une manière régulière, eu s'appuyant par ses 
deux extrémités sur deux autres lignes droites , 
ce qui donne naissance au plan ; ou qu'une ligne 
droite ou courbe chemine, en s'appuyant par ses 
deux bouts, sur deux lignes courbes semblables 
ou différentes ; ou d'un côté sur une ligne droite, 
et de l'autre sur' une courbe , ce qui engendre 
toutes les surfaces courbes. La ligne qui laisse- 
rait pour trace de son passage ces différentes sur- 
faces courbes est appelée sfénératrice. 

Plusieurs espèces de solides peuvent être en- 
gendrées par un plan qui s'avance en ligne droite 
on courbe, ou par un plan qui tourne autour 
d'un point quelconque comme centre. Le plan 
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qui loume ou qui s'avance est appelé pian gé' 
nérateur. 

Quand deux figures posées l'une sur l'autre 
s'ajustent , se confondent dans toutes leurs par* 
ties, elles ont même forme et nsème grandeur , et 
l'on dit qu'elles sont parfaitement égales. 

La géométrie s'occupe d'abord des lignes , puis 
des surfaces y et enfin des solides. 

DES ANGLES ET DES PEAPENDIGULAmES. 

5. Deux lignes droites suffisamment prolon-» 
gées , qui sa dirigent vers des points différents de 
l'espace^ se rencontrent, mais en un seul p<mit 
qu'on nomme leur point d* intersection. Les lignes 
BD et CE (fig. 5) sont dans ce cas, et ont en A 
ieur point d'intersection. Réciproquement , deux 
lignes qui se coupent en un point A se dirigent 
▼ers des points différents de l'espace* 

6. Entre deux points donnés A et B (fig. ^^) 
on peut toujours faire passer une ligne droite AB; 
mais oa n'en peut foire passer qu'une seule , parce 
que , si, en partant de A, un seul point de cette 
ligne se dirigeait vers un auire point de l'espace 

3ue le point B, la ligne A B ne serait plus 
roite [4]. 

An contraire , on peut tirer une infinité de li- 
gnes courbes entre des points donnés , parce 
. qu'elles peuvent s'écarter de toutes les manières 
possibles dans leur -direction dans l'espace. 

7. L'écortement de deux lignes qui se cou- 
pent , ou la difliérence de la direction que pren- 
nent kM deux lignes droites BD , CE , se nomme 
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angle ou an^e~plan* Le point A d'imersection 
s^appelie le sommet de l'angle, et les ligneer AB ; 
AG, en sont les cêtés. On désigne ordinairement 
un angle , en géométrie , par la lettre A dû som^» 
met placée entre les deux lettres B et G des côtés. 
Ainsi l'angle en A sera désigné par les trois lettres 
ABG. 

8. Un angle peut être plus ou moins considé - 
rable , selon les points de l'espace vet% lesquels se 
dirigent les lignes qui forment les côtés. L'angle 
BAD (fig. 4) est plus grand que l'angle BAG , et 
BAS est plus grand encore que BAD. 

9. On peut comparer les angles entre eux,. car 
si on suppose que les trois angles BAG , GÀD , 
DA£ , sont égaux , il est évident qne l'un d'eux 
sera le tiers de l'angle total BA£, que l'angle BAG 
sera la moitié de l'angle BAD ; enfin que l'angle 
BAD sera les deux tiers de l'angle BAE ; en un 
mot, on peut comparer ces angles dans tous 
leurs rapports de grandeur ou d'écartement. 

4 0. On appelle perpendiculaire une ligne qui 
coupe une autre ligne sans pencher plus* d'un 
côté que d'un autre. La ligne droite AB (fig. 5) 
est une perpendiculaire sur la ligne droite GD , 
parce qu elle s'élève sans s'incliner de l'un ni de 
l'autre côté. \a angle droit est celui formé par une 
perpendiculaire abaissée sur une autre ligne 
droite : ainsi les angles ABD, ABG sont droits, 
parce que AB est perpendiculaire sur GD. 

44. Vun point B (fig. 7) on fie peut mener 
qt^une perpendiculaire BA sur une ligne droite 
aonnée DAG, Supposons en effet que du point B 
on puisse mener deux perpendiculaires BA , BD , 

1. 
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sur la même ligne droite DAG : je prolonge BA 
(le manière que A£ égale AB; puis je mène la 
ligne droite DE ; ensuite je replie toute la partie 
DAë sur DAB , en la faisant tourner sur DA ; 
A£ se pose sur AB, et le point £ sur le point B : 
donc DE se pose aussi sur DB , et l'on pourrait 
mener deux lignes droites BA£ et BD£ entre deux 
points B et E , ce qui est absurde [ 6 j. 

42. Une perpendiculaire AB (fig. 5) sur une 
ligne droite CD forme toujours deux angles droits 
ABD , ABC. Comme elle ne penche pas plus d'un 
côté que de l'autre [10] ces deux angles doivent 
être égaux entre eux. 

45. Tous les angles droits sofit égaux entre 
eux; car si on suppose qu'on ait une autre ligne 
m (fig. 6) perpendiculaire sur une droite FG , et 
que dans les figures 5 et 6 on prenne quatre dis- 
tances égales BD , BC , IF et IG ; puis qu'on pose 
la figure 6 sur la figure 5 , en faisant coïncider le 
point F avec le point B , il est évident que les 
points I et G tomberont sur les points G et D, car, 
sans cela , on pourrait mener deux droites entre 
les points B et C , ce qui est impossible [6 j. Main- 
tenant je dis que la ligne HI couvrira exactement 
la perpendiculaire AB; car, si on admet qu'elle 

J)rcnue une autre direction B£ , il est évident que 
es angles ABD , ABC , étant égaux entre eux , les 
nouveaux angles £BD , £BC ne peuvent plus être 
égaux [12], puisque le premier est plus petit que 
l'angle ABD de tout l'angle AB£ , et que le se- 
cond surpasse l'angle droit ABC de ce même 
angle AB£. Or, comme nous avons vu que deux 
angles formés ^lar deux droites perpendiculaires 



ÉLÉMENTAffiE. 7 

Tune à l'autre étaient leujours égaux , il s'ensuit 
que la ligne HI ne peut prendre d'autre direction 
que celle de la ligne BÂ , et par conséquent que 
tous les angles droits sont égaux entre eux. 

44. Un angle aigu est celui qui est plus petit 
que l'angle droit : tel est KBD(fig. 5). L'augle 
ohius^avi contraire, est plus grand que Tangle 
droit : ainsi £BG est un angle obtus. La ligne 
£B qui n'est perpendiculaire ni à AB ni à CD se 
nomme une oblique, ' 

45. L'angle droit, étant de grandeur constante, 
sert d'unité de mesure pour les autres angles : 
ainsi l'angle droit étant représenté par 4 , la Irac- 
tion Y' ^«présentera un angle aigu compris qua- 
tre fois dans l'angle droit, et la fraction 'L un 
angle obtus moitié en sus plus grand que 1 angle 
droit. 

46. On nomme adjticetUs deux angles formés 
par une ligne droite qui en coupe une autre. Les 
angles droits ABC, ABD (6g. 8) sont adjacents; il 
en est de même des deux angles inégaux £BC, EBD. 

4 7. La somme de deujp angles adjacents est 
toujours égale à deux angles droits; ce qui est 
évident, puisque, si l'angle aigu EBD est plus 
petit que l'angle droit ABCi de tout l'anglçABË, 
d'un autre c6té l'angle obtus £BG est plus grand 
que l'angle droit de tout ce même sgigle ABC : 
donc en ajoutant ensemble ces angles i/BD, KBC , 
on doit les trouver égaux ù deux angles droits. . 

On conclut encore de ce principe que des lignes 
obliq ues FB, KB, en quelque nnmbrequ'cllcs soient , 
qui viennent s^e couper en un même point d'une 
droite , forment des angles CBF, FB£ , ËBD, dont 
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la somme est toujours égale à deux angles droits. 

48. Les angles opposés au sommet sont œux 
qui , comme CAD, BAË (fig. 9) , sont foiinés par 
une ligne droite qui en coupe une autre sous une 
inclinaison quelconque. Les angles obtus BÂG, 
DAE sont également opposés au sommet. Un^ 
ligne qui en coupe une autre forme donc quatre 
angles opposés deux à deux au sommet. 

4 9. i^tatre angles opposés deux à deux au som- 
met sont égaux à quatre angles droits ; ce qui est 
évident quand l'une des lignes est perpendicu- 
laire sur l'autre ligne ^ mais nous avons démon- 
tré (47) que la ^mme des deux angles adjacents 
BAC y CAD étairt toujours égale à deux angles 
droits ; dNm autre côté, il doit en être de même des . 
deux autres angles adjacents BAË , DAE : donc ces 
quatre angles opposés deux à deux au sommet 
sont égaux à quatre angles droits. 

30. Les angles adjacents BAC, BAE doivent 
aussi égaler deux angles droits » mais si d'un côté 
en ajoutant à l'angle BAC l'angle CAD , nous 
avons eu trne somme égale à deux angles droits , 
et qu'en ajoutant au même angle BAC l'angle 
BAË opposé au sommet à CAD , nous avons en- 
core deux angles droits, il est rigoureusement 
nécessaire que les angles BAE, CAD, qui pro* 
duisent une même somme quand on leur ajoute 
un même angle BAC , soieht égaux entre eux. Et, 
comme le même raisonnement pourrait s'appli- 
quer aux angles opposés au sommet BAC , DAE , 
On en conclut que tous /es angles opposés au totn» 
met sont toujours égaux, 

24. Quand une ligne en coupe une autre sous 
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une inclinaison quelconque, et sans lui être per- 
pendiculaire, des quatre angles opposés deux à 
deux au sommet , et formés par l'intersection de 
ces lignes , deux des angles opposés CAD , BAE , 
sont aigus ^ et les deux autres BÂG , DâE néces- 
sairement obtus. Donc , si l'un des quatre angles 
était droit , les trois autres le seraient aussi , et 
les lignes qui se couperaient seraient perpendH 
cukires l'une à l'autre [14]. 

DZS LIGNES PARALLÈLES. 

33. On appelle lignes parallèlet, ou simple- 
ment paralièies, des lignes droites situées dans 
un même plan , et qui ne peuvent se rencontrer 
à quelque distance qu'on les prolonge. Une ligne 
droite qui coupe des parallèles sous un angle 
quelconque a été nommée sécarne. 

11 suit de la définition des parallèles , 4 * que 
deux lignes parallèles à une troisième sont parallèles 
entre elles; 3" qu'une ligne qui est parallèle à une 
autre ligne est encore parallèle à toutes celles qui 
le sont à la seconde. 

35. Une ifgne perpendicidaireà une autre ligne 
l'est également à la parallèle de celie^i En e^t, 
puisque FG ( fig. 4 0)est perpendiculaire sur BC, les 
angles FAC , FAB sont droits ; mais il doit en 
être de même des angles FHE , FHD , puisque, si 
ees angles n'étaient pas droits, la ligne DE irait 
à nne distance quelconque couper la ligne BC, ce 
qui est contraire à la définition des parallèles [ 33 ] : 
donc FG , perpendiculaire sur BC , l'est également 
à sa parallèle DE. 
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24. Prenons sur les lignes parallèles AB^ CD 
(fig. 11) trois points A, I?*, B, puis G, F,D, à 
égale distance; puis menons entre ces parallèles 
les trois perpendiculaires AG ,£F, BD. Maintenant 
si nous faisons tourner la partie BEFD autourdeEF, 
de manière que le pli se trouve dans cette ligne EF, 
et que nous l'appliquions sur la partie AEFG ; 
je dis que les lignes ÈB, FI), comme parties d'une 
ligne droite, couvriront exactement les lignes 
A£ et CF, et que les points B et D tomberont sur 
les points A et G. La ligne BD coïncidera donc 
avec la ligne AC, et sera de même longueur 
qu'elle ; et , comme il suit de là que toutes les'per- 
pendiculaircs entre parallèles sont égales , on en 
conclut que deux parallèles sont dans toute leur 
étendue e'galement distantes. 

25. Pour tracer une parallèle CD (fig. 12) à 
une ligne droite donnée ÂB , il suffit de mener à 
celle-ci une perpendiculaire AG , puis d'élever 
GD perpendiculaire à AG.; alors GD est parallèle 
ù la ligne donnée. En effet, si les deux lignes AB 
et GD n'étaient pas parallèles , elles se rencontre- 
raient en un point [22 ] , et de ce point on pourrait 
abaisser deux perpendiculaires sur une droite AC ; 
chose impossible [11]. 

26. La sécante coupe sous un même angle toutes 
les lignes parallèles; car si l'on prend sur la ligne 
CD (fig. 15) des distances CH , HD, égales aux 
distances AG , GB de la ligne AB , et qu'on fasse 
couler la ligne GD sur la sécante et bien parallè» 
lement à AB , les points G , H , D viendront tomber 
sur les points A , G , B, et les angles GHD, GHC , 
formés par GD et par la sécante , seront absolu- 
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ment égaux aux angles EGB , EGA formés par 
]a même sécante et par la ligne AB. Donc, etc. 

I^es angles AGH, GHG sont appelés intérieurs 
cPun même coté. Les angles BGH , GHD portent 
le même nom. Les angles AGH , GHD et les an- 
gles BGH , GHG s'appellent alternes-internes. Les 
angles EGB , GHD s'appellent internes-externes. 
En6n , les angles EGB, CHF prennent le nom 
éCaltemes'externes. I\ est donc démontré, 

4 * Que les angles intérieurs d'un même côté 
pris enstfnble valent deux angles droits ; 

2" Que les angles alternes-internes sont égaux; 
'' 5** Que les angles internes-externes sont égaux; 

4" Que les angles alternes-externes sont égaux; 
Ou que les quatre angles AGE, BGH , GHG , DHF 
sont égaux entre eux ; que de même les quatre 
angles BGE, AGH, DHG,CHF sont aussi égaux , et 
que l'un quelconque des premiers, ajouté ;\ l'un 
quelconque des seconds, forme toujours deux 
angles droits. 

Cette similitude eCcelte valeur des angles formés 
par une sécante qui coupe ^eux parallèles est de 
rigueur, et, si elle n'avait pas lieu, les lignes se 
rencontreraient à une distance plus ou moins éloi- 
gnée, et ne seraient plus parallèles [22]. 

27. Par un point donné on ne peut mener 
qi^une seule parallèle à une autre ligne , parce 
que , si par le point H (fîg. 14) on pouvait mener 
une autre parallèle IK à la ligne ÂB , les angles 
KJIG, IHG ne seraient plus égaux aux angles 
EGB , AGE , et par conséquent la ligne IK ren- 
contrerait quelque part la ligne AB ,et ne lui se- 
rait plus parallèle. 
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DES TRIANGLES £T DES OBLI<^UES. 

28. Un triangle est une figure plane formée 
par trois droites qui se coupent réciproquement 
deux à deux , mais lion dans un même point. Les 
lignes AB , AC, BC (fig. 45), comprises entre 
les points d'intersection de ces droites, se nom- 
ment les cétés du triangle. Outre les trois côtés , 
on distingue encore dans un triangle les trois an- 
gles ACB^ ABC, BAC, opposés à ces trois 
côtés. 

On nomme triangle équilatéral celui dont les 
troia côtés sont égaux (fig. 15, A); isocèle ^ celui 
qui n'a que deux côtés égaux (B);.scatô;ze un 
triangle dont les trois côtés sont inégaux (C). 

Un triangle pecUuigle est celui qui a un angle 
droit (D). Le côté opposé à l'angle droit se nonune 
hypothénuse. 

La hauteur d'un triangle est la perpendiculaire 
AD (fig. 46) abaissée du sommet A d'un àes an- 
gles sur un des côtés BG , prolongé s'il le faut , 
qui prend alors le nom de base. 

29. On peut toujours construire un triangle 
égal à un triangle donné , en formant ce nouveau 
triangle avec des côtés et des angles égaux à ceux 
du premier , et en. superposant les triangles pour 
yérifier cette égalité ; dans le cas où les deux fi- 
gures ne coineideraient pas dans toutes leurspar- 
ties , l'un des triangles n'aurait pas été construit 
régulièrement, et ils ne seraient pas égaux. 

Pour conclure qu'un triangle est égal à un 
autre triangle, il n'est pas nécessaire de savoir 
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que le» trois angles et les trois côtés sont égaux 
dans ces deux triangles ; il suffît pour leur égalité 
qu'ils aient un angle égal cwnpria &ttre deux cô- 
tés égaux» En effet, si on posait le triangle D£F 
( fig. 1 7 ) sur le triangle ABC , Fangle F étant sup- 
posé égal à Tangle G , le c6té FD prendrait la di- 
rection CA , et le côté F£ la direction CB. JMais 
nous avons supposé que FD=:GÂy et que FE 
=» CB ', donc le point D tombera sur le point A , 
et le point E sur le point B ; le troisièsœ côté 
DE couvrira exactement le côté AB [6], et les 
deux triangles, coïncidant dans toutes leurs par- 
ties , seront par conséquent égaux. 

50. Deux triangles sont encore égaux quan4 ils 
ont dcMtx angles et le côté compris entre ces deux 
angles ^aux. Car si les angles D et F du triangle 
DÉF sont égaux aux angles en A et en C du tri- 
angle ABC , en posant le côté DF sur son égal AC, 
les côtés £F et DE , par suite de Tégalité des an* 
gles, prendront la direction BC et AB; mais le 
point £ , comme faisant partie de la ligne £F , a 
dû tomber en quelque point de la ligne BC ; de 
même, comme appartenant encore à la ligne DE» 
lorsqu'on a superposé celle-ci sur AB , il a dû 
tomber en quelque point de AB ; or, comme il se 
trouye à la fois sur BC et sur AB, il doit néees- 
3aireneut tomber à leur intersection en B. Les 
deux triangles ABC, D£F coïncident do«c dans 
toute leur étendue, et sost par conséquent 
égaux. 

On peut donc construire un triangle quand on 
connaît 4" la longueur des trois côtés; 2' deux 
côtés. et l'angle compris entre eux ; 3* un côté et 

2 
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les deux anglfs qui ont leurs sommets aux extré- 
mités de ce côté. 

54 . Un triangle qui a ses trois angles égaux à 
ceux d'une autre triangle peut très-bien ne pas 
lui être égal. En effet , si dans le triangle ABC 
(6g. 18) nous menons à une distance quelconque 
dans son intérieur une ligne DE, parallèle à BC , 
le triangle ADE aura un angle A commun avec le 
triangle ABC ; Tangle ADE sera égal à l'angle 
ABC comme internes-externes [26]. Il en est de 
même des angles AED et ACB : le triangle ADE 
a donc ses trois angles égaux à ceux du triangle 
ABC , et il est aisé de voir que ces triangles ont 
cependant des dimensions fort inégales. 

5â. Si les angles en B et en C du triangle ABC 
(fig. 49) étaient égaux entre eux, ainsi qu'aux 
deux angles en E et en F du triangle DEF, et que 
le côté £F fût égal à BC, il s'ensuivrait que, si 
on voulait vérifier l'égalité de ces deux triangles , 
on pourrait appliquer le dernier de deux ma- 
nières sur le premier ; d'abord en portant le côté 
DF sur le côté AC, ou bien le côté DE sur ce 
même côté AC en renversant le triangle. Mais , 
dans ces deux cas , le point D tomberait sur le 
point A [50]; les côtés AB, AC du triangle ABC 
seraient donc non-seulement égaux entre eux, mais 
il le seraient encore aux côtés DE et DF du trian- 
gle DEF : les triangles seraient par conséquent 
isocèles , et on en concluerait que dans les 
triangles les angles opposés aux côtés égaux 
sont égattx, et que les côtés opposés aux an- 
gles égaux sont également égaux ; enfin qu'un 
triangle qui a deux angles égaux est isocèle , 
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et équUatéral quand ses trois angles sont é^;aux. 
55. Si dans un triangle quelconque ABC (fi- 
gure 20), où le côté AC est le plus grand côté, 
je prends sur ce côté une distance AD=AB, et- 
que je trace la ligne BD , le triangle isocèle ABD 
aura, par conséquent deux angles égaux ABD et 
ADB, opposés à ses côtés égaux [52.] Mainte- 
nant si je menais CE parallèle à la ligne BD , les 
angles ADB, DCE seraient égaux [26], et il est 
aisé devoir que l'angle DCË surpasse l'angle DGB 
de tout BCE. L'angle DGB est donc plus petit que 
ADB ou que son égal ABD^ d'un aure côté ABD lui- 
même est plus petit que ABC de tout l'angle DBC; 
et on pourrait démontrer de même que Taugle eu A 
est plus petit que ABC, et par conséquent que ce 
dernier angle est le plus granddu triangle, et comme 
il est opposé au grand côté AC , on en conclucra 
que dans tout triangle le plus grand angle est op- 
posé au plus grand cote'. 

54. iîéciproquement au plus grand c6té d'un 
triangle est toujours opposé le plus grand angle ; 
car supposons ABC le plus grand angle ^ d'après ce 
qui Tient d'être démontré [52] , 8iAC= ABil faut 
nécessairement que Pangle ABC=l'angle ACB.Si 
on avait AC <^ AB, on aurait encore ABC <^ACB. 
Le côté AC suit donc toutes les phases de gran- 
deur de l'angle ABC , et, comme nous avons sup- 
posé que cet angle était le plus grand, AC qui lui 
est opposé est donc aussi le plus grand côté. 

55. Deuis tout triangle la somme de deux côtés 
quelconques est plus grande que le troisième cSté. 
Si dans le triangle ABC (fig. 21) on prolonge le 
côté AB d'une longueur BD, égale à BC , le triangle 
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isocèle BCD aura ses deux angles BDG, BGD éçisiua 
[52] ; mais l'angle ACD est plus grand que l'angle 
BCD on que son égal en D de tout Pangle ACB ; 
par conséquent le côté AD du triangle ACD, op- 
posé au plus grand angle, sera plus grand que le 
côié AC opposé à Tangie D [54]; mais AD re- 
présente la somme des côtés AB et BC du triangle 
ABC , puisque BD =» BC ; donc la somme de Ces 
deux côtés est plus grande que le côté AC , ou AB 
+BC>AC. 

On conclut encore de cette démonstration que 
dans tout tn'oHgle un côté est plus groftd que 
la differeNce des deux autres ^ ou que AB ^ AG 
— BC ou BC>AC— AB. 

56. Les trois angles d'un triangle sont tottjours^ 
égaux à deux angles droits. Soit le triangle ABC 
(fig.23) ; je prolonge enG et en H les côtés AC et BC 
du triangle , et par le point C je mène DF parallèle 
à AB. Il est clair maintenant que BH pouvant 
être considéré comme une séchante qui coupe les 
parallèles AB et DF^Tangle DCH>seraégal à Tan- 
gle ABC [26]; de même, si AG est considéré 
comme une sécant«, les angles ACD , BAC seront 
égaux comme alternes-internes. Les trois angles 
ACB, ACD, DCH, formés autour do point C , se- 
ront donc ^aux aux trois angles ACB , BAC, ABC 
du triangle ABC ) mais nous avons vu que ta 
somme des angles formés autour d'un point C par 
des obliques sur une droite était toujours égale à 
deux angles droits [17]. Donc les trois angles d'un 
triangle sont toujours égaux à deux angles droits, 
ou ABC+ACB+BAC=2 angles droits. 

U est éviden t que l'angle MM , qu'on appelle an- 
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fjkc extérieur an trianglr^ est égal à ]a somnic des 
deax angles inférieurs ABC et BAC, puisque en ajou- 
4ant à cet angle ou à cette somme le nème angle ACB 
on a toujours un produit égal à deux angles droits. 

57. Si ou suppose que sur la ligne BE (fig. 25) 
on élève la perpcâadiculaire AD, et que du point A 
on mène les obliques AC , AB , il est évident que 
Toblique AC, opposée dans le triangle ACD au plus 
grand augle, puisque ADC est un angle droit , est 
pins langue que la perpendiculaire AD [55]. Main- 
tenant si du point C nous menons à AC une per^ . 
pendicniaire CF, qui coupera AB en F, nous for- 
merons un nouveau triangle rectangle ACF , où le 
côté AF, opposé à Tangle droit ACF; sera plus grand 
que AC. A plus forte raison AB '«era-t«-il à son 
tour plus long que AC et que AD : donc la per- 
pendiculaire est la plus courte des lignes qu'on 
puisse abaisser d'un point donné sur une autre ii" 
gne, et par suite, de deux obliques menées d*iui 
même eété, ou dtun coté différent de la perpendicu' 
laire , la plus longue est celle qui ^éloigne dauan- 
tage de cette Ugne; AD<^AC<^AB ; AC<^AB. 

56. S^eux obliques sont égales quand elles sont 
situées À égale disiance de chaque eété de laperpen- 
dicidaire.heê deux obliques AB, AC (fig. S4), for- 
ment deux triangles qui ont un angle égal, ouADB 
=» ADC compris entre côtés égaux ; c'est-à-dire le 
côté AD comnmn et BD=»DC, par hypothèse 
[29] ; ces deux triangles sont donc égaux, et par 
conséquent AB=» AC. 

Réciproquement, deux obliques égales sont éga- ' 
lesment éloignées de la perpendiculaire; car si le tri- 
angle ADC , en le faisant tourner autour de AD , 

2. 
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C8t appliqué sur le triangle ABD , AG étant égal 
ù AB par hypothèse , il faudra que le point G 
tombe sur le point B ; le triangle ABG étant iso- 
cèle , l'angle AGD coincidera exactement ' avec 
Tangle ABD, et par -suite DG se confondra avec 
BD .- donc DG=BD , ou les deux obliques sont 
à des distances égales de la perpendiculaire. 

Puisque ABG est isocèle, et que BD=DG, il 
s'ensuit que la perpendiculaire dit^ise en deux par- 
ties égales Sangle au sommet et la base à^un tri- 
ante isocèle, et que deux triangles rectangles, qui 
ont un côté AD de Pangle droit égal et des kjrffO' 
thénuses AB, AG égales, sont égaux, 

DES QUADRILATERES ET DES POLYGONES. 

39. Un quadrilatère est une figure formée par 
quatre droites AB , AG , BD , GD (fig. 35).Le qua- 
drilatère a quatre côtés, quatre angles et quatre 
sommets. Les lignes AD, BG, qui joignent les 
sommets opposés, se Bomment diagonales. 

Parmi les quadrilatères on nomme ^M/ir/'e (fi- 
gure 26, A) celui qui a ses quatre c6tés égaux et 
9t% quatre angles droits ; ses deux diagonales sont 
égales entre elles , et se coupent à angle droit en 
un point également éloigné des quatre sommets. 

Le rictangle (id. B) a ses quatre angles égaux 
et droits , mais les côtés opposés seulement sont 
égaux ; ses deux diagonales sont égales et se cou- 
pent en un point également éloigné des quatre; 
sommets, mais non plus ù angle droit. 

Le parallélogramme ou rJiombe ( fig* 27 , G) u 
les côtés opposés parallèles ; ses angles no sont. 
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Ï>a8 droits } et ceux opposés seulement sont égaux, 
es diagonales sont inégales. Si les quatre côtés 
sont égaux. on l'appelle losange (id. D). 

En6n le trapèze {id, E] a seulement deux cô- 
tés parallèles; les quatre cô!és et les quatre an- 
gles sont inégaux, et les diagonales de différentes 
longueurs. 

40. La somme des quatre angles d*un quadri- 
latère quelconque est toujours égale à quatre an- 
gles droits. En effet une diagonale divise un qua- 
drilatère quelconque en deux triangles qui ont 
six angles dont la somme est toujours égale à quatre 
angles droits [36 J, et il est évident que ces six an- 
gles sont égaux aux quatre angles du quadrilatère. 

Il suit de là 1 ° qu'un quadrilatère ne peut avoir 
868 quatre angles tous aigus ou tous obtus; 
2* qu'un quadrilatère dont la somme de deux angles 
est égale à deux angles droits a aussi la somme 
des deux autres angles égale à deux angles droits. 

41. On nomme po/;^^/ief "des figures formées 
par un nombre quelconque de lignes droites qui 
se coupent réciproquement deux à deux. Un tri- 
angle , un quadrilatère sont des polygones ; mais 
on applique plus particulièrement ce nom aux fi- 
gures qui ont plus de quatre côtés. 

On distingue plusieurs espèces de polygones : 
l '^ les polygones réguliers ou équiangles , qui ont 
.tous leurs côtés égaux et leurs angles égaux 
( fig. 28, A ) ; 2" les polygones irréguliers ( id. B) 
dont les côtés et les angles sont inégaux. On ap- 
pelle convexes ceux qui, comme A, n'ont pas d'an- 
jgles rentrants. 

Généralement on désigne un 2)olygonc par le 
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nombre de ses côtés : ainsi on tltt un polygone ^e 
SO ou 5€ côtés ; mais plusieurs polygones ont 
reçu des noms grecs désignant le nombre de leurs 
angles et de leurs côié^. Ainsi le 

Pentagone a 5 côtés. Décagone a 10 côtés. 

Hexagone 6 côtés. Ëndécagone 1 1 côtés. 

Heptagone 7 côtés. Dodécagone 42 côtés. 

Octogone 8 côtés. Pentedécagone 1 5 côtés. 
Ennéagone 9 côtés. etc. , etc. 

On nomme diagonales d'un polygone des droi- 
tes AC, AD y etc. (fig. 29) , qui du sommet d*un 
angle quelconque A vont aux sommets C, D, etc. 
des angles non contigus à l'angle A. 

42. Tout polygone peut êtredMsé en un nombre 
de triangles égal au nombre de ses côtés , moins 
dei^. En dffet dans l'octogone (fig. 29] le nombre 
des côtés es^t de 8 ; celui des triangles qu'on pent 
y former par des diagonales partant d'un mèm6 
angle A est de 6, ou 8 — 2. On véri^erait de 
même que dans le décagone on peut tracer bu il 
Triangles, ou 10 — 2 , et dans le décagone dix. tri- 
angles, ou 12— 2. 

'45. Puisqu'un polygone peut être divisé en uii 
nombre de triangles égal au* nombre de ses côtés 
moins deux , il est évident que la somme de tous 
les angles de ces triangles sera égale à celle de tous 
les angles du polygone. Or les angles de tous ces 
triangles sont égaux à autant de fois deux angles 
droits qu'il y a de triangles : donc la somme de 
tous les angles d'un polygone est égale à autant 
dejois deux angles droits qu'il y a de côtés moitu 
deux. 
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Puisqu'on peut connattre la somme de tous les 
ailles du polygone , en divisant eette somme par 
le nombre des an^es , on aura la yaleur d'un de 
ces angles: ainsi 4ans l'octogone (6g. ^) la 
somme de tous les angles :» deux angles droits 
^ (8 — 2) ou douze angles droits : divisant ce 
nombre 42 par 8, nombre des angles, on a pour 
quotient un angle droit et demi qui est la valeur 
•d'un des angles de Toctogone* 

44. Si on prolonge dans le même sens chacun 
des côtés d'un polygone, tel que DGI (fig. 29] , 
Ja somme de tous les angles extérieurs , tels que 
BCI, joints aux angles intérieurs , est égale à au> 
tant de fois deux angles droits qu'il y a de eèlés 
•dans le polygone. £n effet chaque eèté prolongé 
DI du polygone peut être considéré comme une 
ligEie droite sur laquelle tombe une obliqtue BC ; 
«t nous savons que oes lignes forment toujours à 
Jour rencontre deux angles inégaux entre eux, 
mais dont la somme égale deux an^s droits [\ 7] ; 
et comme ce raisonnement s'applique à tous les 
cètés , il est clair que la somme toûde des angles 
intérieurs et extérieurs doit être égide à auUait de 
Joie deux angles droiti qv^il y a de côtés dans le 
polygone. 

Si de la sotmne totale des angles ext^ieurs et 
intérieurs, ou de deux fois autant d'angles droits 
qu^il y^ ade c^és dans le polygone, on retranche la 
somme des angles intérieurs, ou autant de fois deux 
angles droits qu'il y a de côtés moins deux, on aura 
toujours pour reste deux fois deux angles droits , 
ou quatre angles droits pour la somme des angles 
extérieurs : donc dmia tout polygone la somme des 
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angles extérieurs est toujours égale à quatre ait- 
gles droits. Ainsi, dans Toctogone, 8X^ angles 
droits ou 4 6 = la somme des angles intérieurs et 
extérieurs [44]; retranchons-en (8 — 2), ou 6 
X 3 angles droits, ou 13 angles droits, tomme 
des angles intérieurs [45], il restera 4 angles 
droits pour la somme des angles extérieurs. 

DE liA GIAGONFERENCE. 

45. On nomme cercle une sur&ce plane, courbe 
et fermée ABËD (fig. 50), dont le bord, appel 
circonférence^ a tous ses points également éloigné 
4' un point intérieur C, appelé centre* Dans le 
discours on se sert souvent du mot cercle pour 
circonférence. 

Le diamètre est la droite BCD qui va d'un point 
à l'autre de la circonférence, en passant par le 
centre. Toutes les lignes droites menées du centre à 
la circonférence, tels que GA,C B,CF, sont nommée» 
rayons ; le rayon est donc la moitié du diamètre. 

Tous les points de la circonférence devant être 
à égale distance du centre, les rayons qui par- 
tent de ce centre pour se rendre à cette cir» 
conférence doivent avoir même longueur; donc 
tous les rayons d'un mime cercle sont égaux entr& 
eux. Les diamètres qui ne sont que des rayon» 
directement opposés des deux côtés du centre sont 
aussi par conséquent égaux entre eux. 

46. Chaque diamètre BD divise le cercle ert 
deux parties égales. Pour s'en assurer , il n'y a 
qu'à plier la portion BED sur la portion BAD , en 
faisant tourner BED autour du diamètre BD 
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comme charnière. Si quelque point du contour 
B£D tombait en dedans ou en dehors du contour 
BAB , ils seraient plus près ou plus loin du centre; 
ce qui est impossible [45] : donc le contour B£D 
s'applique partout sur BAD , et les deux portions 
du cercle, séparées parle diamètre BD, sont égales 
entre elles. 

Une ligne droite ne peut couper la circonfé- 
rence en plus de deux points ; car, s'il se trouvait 
sur une circonférence trois points en ligne droite, 
il s'ensuivrait que du centre on pourrait abaisser 
trois obliques égales entre elles et au rayon sur 
cette ligne, ce qui est impossible [37, 58]. 

47. On appelle corde toute ligne droite BA ter- 
minée de part et d'autre à la circonférence, et arc 
de cerple toute portion BFA de la circonférence. 
Quand une corde et un arc se terminent aux mê- 
mes points A et B de leur circonférence, on dit 
que la corde BA sous-tend l'arc BFA. La Jtèche 
est la partie GF du rayon comprise entre cette 
corde et l'arc. 

Vnsegment est la portion BFAG du cercle com- 
prise entre l'arc et la corde, et \t secteur la portion 
BFAC comprise entre l'arc et d^ux rayons quel* 
conques. 

La iaiigeiUeI>B. est une droite extérieure au 
cercle , perpen£culaire à l'extrémité du rayon , 
«t qui ne . touche la circonférence que dans un 
seul point D , qu'on nomme poifU de contact, La 
sécante est une droite qui coupe le cercle , et se 
prolonge de part et d'autre au-delà de la cir- 
conférence. 

48. Une corde ne peut jamais être plus grande 
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qu'un diamètre; car la corde BA, dan» le triangle 
ABC , ne peut jamais être égale aux deux côtés 
AG et BC [55] ou à deux fois le rayon. Or le dior- 
mètre passe par le centre , et est le double du 
rayon ; il est donc nécessairement la plus grande 
des cordes qu'on puisse mener dans une circon- 
férence. 

49. Dcau un mime cercle, ou dans des eereles 
égaux, des cordes égales sous'tcndent des ares 
égaux. Ce qui est évident , puisque , si on posait 
une de ces cordes sur l'autre, les points extrêmes 
de l'une tomberaient sur les points A et B d« 
l'autre , par suite de leur égalité, et les deux ares 
coïncideraient dans leur étendue [46]. Réci^Mro- 
quement , des arcs égaux sont toujours sous-ten- 
dus par des cordes égales dans un même cercle ou 
des cercles égaux. 

h(k Le rayon perpendiculaire à une corde divise 
Parc et la corde en deux parties égales. £n effet , 
menons les rayons CA, CB (fig. 51 ) , qui sont 
alors deux obliques égales relativement à laper]>en,' 
diculaire[58], nous aurons alors un triangle iso- 
cèle ABC partagé en deux triangles rectangles qui 
ont un angle égal et deux côtés égaux , et qui 
sont par conséquent égaux : donc AOs» Ofi. 
Les cordes AD, Dfi sont aussi des obliques ég^es, 
et si on replie CODB sur CODA, le point B tombera 
sur le point A , et Tare DB sur Parc DA , puisque 
aucun point du premier arc ne pourrait tomber 
en dedans ou en dehors du second sans être plus 
près ou plus loin du centre G [45]: donc les 
deux arcs DB , DA sont égaux. 

54. On déduit de cette démonstration que 
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4 * ufte it'gne droite qui cûupe la corde ou Fore en 
deux , et qui leur est jjkrpendiculaire , ptxssera rté- 
cessairement par le centre , puisque , pour être per- 
pendioulaire , il faut qu'elle soit dans tous les 
points de son étendue également éloignée des 
deux extrémités A et B [58] , et que le centre G 
du cercle est un point qui jouit de cette propriété, 
relativement aux extrémités Â et B de l'arc ou de 
la corde ; 3° une li^ne qui passe par le centre j et 
qui coupe Varo ou la corde en deux ^ sera perpen- 
diculaire à la' corde, parce quVlle a tous ses 
points également éloignés des deux extrémités Â 
et B de l'arc et de la cforde. 

52. Par trois points donnes, non en ligne droite, 
on peut toujours faire passer une circojifêrence. 
En effet , soient A, D , B (fig. 52) les trois points 
donnés ; je joins ces points par les lignes droites 
AD , BD. Je suppose maintenant que AD est la 
corde d'un cercle , et sur le milieu de cette ligne 
j'élève une perpendiculaire FC, et comme une 
perpendiculaire sur le milieu de la cordo passe 
par le centre [51] , le cercle qui passerait par les 
points A et D aura. son centre en quelque point 
de la ligne FC. En appliquant le même raisonne- 
ment à DB , le centre du cercle qui passera par 
les points D et B devra se trouver en quelque 
point de la ligne CH , perpendiculaire à la* corde 
BD. Or, ce centre C , devant se trouver en même 
temps sur CF et sur CH , sera nécessairement 
placNÎ à letiT intersection. 

Le point C sera donc le centre du cercle qui 
passera par les points A , D,B ; ce qui est évident , 
puisque M l'on mène les lignes CA , CD , CB , on 

3 
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aura d'abord deux obliques GA , CD qui seront 
égales, puisqu'elles sont également éloignées de 
la perpendiculaire [38], qu'on a prisAF=FD, 
et qu'on a élevé la perpendiculaire sur le- milieu 
de la corde : même raisonnement pour les deux 
obliques CD , CB , relativement à la corde DB. 
Donc ces trois obliques sont égales , et sont les 
rayons d'une circonférence qui a son centre eu G 
et qui passe par les points A , D , B. 

65. Quand les cordes AB, DE, FG (fig. 55) 
d'un cercle sont parallèles, les arcs AD etB£, DF 
et£G,etc. , qu'elles comprennent, sont égaux. 
Pour le démontrer, menons du centre G le rayon 
CLMNP perpendiculaire à toutes les cordes , il 
coupera chacune d'elles eu deux parties égales 
[50], et de plus , en comparant la longueur des 
arcs qui correspondent à ces cordes , on doit avoir 
arc PA= arc PB, arc PD = arc PE , arc PF=arc 
PG , ce qui exige qu'on ait arc AD = arc B£ , arc 
DF = arc £G. Donc des parallèles interceptent sur 
la circpriférence des arcs égaux. 

54. Deux cercles de rayons égaux sont évidem- 
ment égaux. 

Quand deux circonférences se coupent en deux 
points G et D (fig. 54), la ligne AB qui joint les 
centres de ces cercles est perpendiculaire à la ligne 
GD, qui joint les points de contact; car CD est 
une corde commune aux deux circonférences , et, 
si sur le milieu de cette corde on élève une per- 
pendiculaire , elle doit passer par les deux centres 
Aet B [51]. Or, par deux points donnés on ne peut 
mener qu'une seule ligne droite [6], et il est évi- 
dent que le centre A est également éloigné des ex- 
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trémités C efcD de cette corde; qu'il en est de 
même du centre B , et que , par conséquent , AB 
est perpendiculaire à CD. 

Puisque la ligne des centres AB doit être 
perpendiculaire à la corde qui joint les points 
de contact C et D , les deux circonférences ne 
peuvent se toucher en trois points: car, en joi- 
gnant deux à deux ces trois points , on formerait 
avec trois cordes un triangle aux côtés duquel il 
faudrait que la ligne des centres AB fut en même 
temps perpepdiculaire ; ce qui est impossible. 

55. Dans deux circotiférenccs qui se touchent 
extérieurement la distance des centres est égale à la 
somme des rayons. Ce qui est manifeste, puisque 
les rayons se terminent à la circonférence. Les 
deux circonférences n'ont qu'un point de com- 
mun; car, si elles en avaient deux , on pourrait 
de ce second point conduire des droites aux deux 
centres , et ces droites formeraient , avec la ligne 
des centres, un triangle où cette ligne, somme 
des rayons , serait égale à la somme des deux au- 
tres côtés; ce qui a été démontré impossible [55 ] 
(fig. 55, A et B). 

^i la distance des centres est égale à la différence 
des rayons , les deux circortférences se touchent in' 
térieurement (fig. 55 , A et D). 

Si la distance des centres est plus courte que la 
somme des rayons , les deux cercles se couperont. 
En effet, dans le triangle ACB (fig. 54) le c^té 
AB est plus court que la somme AG •(- CB des 
deux rayons. 

Si la distance des centres est plus grande que la 
somme des rayons, les deux circojiférenees sont 
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hors Vutie de Vautre ; et, si 4xUe distance est fUits 
petite que la différence des rayons , une des oir^ 
conférences est entourée par l'autre. 

56. Lorsque dans un cercle (fîg. 36) o& trace un 
diamètre A£ , et que , perpendiculairement à ce 
diamètre on mène un autre diamètre BD, on 
divise la circonféreiSce en quatre parties égides 
[46] ; mais les deux diamètres , en se coupant au 
point G , forment ainsi quatre angles dont cbaotin 
est égal à un angle droit [12]. Donc un angle 
droit intercepte entre ses côtés le quart de la cir- 
coriférence décrite , avec un rayon quelconque du 
sommet comme centre. 

Deux angles au centre égaux AGB, ÂCD (fi- 
gure Z7) interceptent sur la circotiférence des arcs 
égaux. Kn effet, joignons les extrémités des côtés 
par les cordes BÂ et AD , nous aurons deux tri- 
angles où, par hypothèse, les angles au sommet C 
sont' égaux ; où , de pluâ, le côté AG est commun, 
et où BC = CD comme rayons ; ces triangles sont 
par conséquente gaux [ 29]. Les cordes AB , AD sont 
donc égales ; et par suite les arcs AB, AD , inter- 
ceptés par les angles ACB, ACD, sont égaux. Réci- 
proquement , les arcs égaux répondent à des an- 
gles au centre égaux. 

57. Si les angles au centre étaient inégaux , au 
plus grand angle serait opposé le plus grand côté 
[55] ou la plus grande corde. Ainsi un plus grand 
ou un plus petit angle au centre intercepte entre ses 
cotés un plus grafid ou un plus petit arc de la cir- 
conférence; ou enfin l'arc ou la corde suivent tous 
les changements de grandeur de l'angle au centre, 
et réciproquement. 
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DE LA MESURE DES AN6LES. 

68. Nous avom dit,[ 15] que Panglc droit , étant 
de grandeur constaïUe, était propre à «ervir d'u- 
nité de mesure pour lee autres angles ; mais on a 
jugé plus commode de prendre Tare AB (fig. 56) 
ou le quart de la circonférence [56], intercepté 
entre les côtés de l'angle droit, pour commune 
mesure de tous les aagles. 

Pour parvenir à ce but , le cercle a d'abord été 
divisé en quatre parties égales, lesquelles donnent 
par conséquent quatre quarts de circonférence qui 
servent de mesuTO «ux quatre angles droits qui 
embrassent tout l'espace autour du centre G. 

Ensuite on a divisé chaque quart en 90 par- 
ties égales j qu'en a nommées degrés r ainsi la cir- 
conférence du cercle contient quatre fois 90 ou 
560 degrés , la demi-circonférence deux fois 90 ou 
4 80^ le tiers de la circoniérence 4 20 ^ le cinquième 
72, Je sixième 60, le huitième 45, le dixième 
56, etc. 

Pour pouvoir nesucet encore des angles plus 
petits qu'un degré, on divise le degré en 60 par- 
ties égales qu'on appelle minutes , et chaque mi- 
nute en 60 autres parties égales appelées se' 
coudes, 

AS», d'indiquer d'une manière abrégée les de- 
grés, minutes et secondes, on se sert de ces signes, 
W": ainsi 24 " 42 ' 28 " signifie 24 degrés 42 mi- 
nutes 28 secondes. 

59. On appelle aii^« inscrit celui -qui, comme 
BAD (iig« 58), a son commet sur la circonférence. 

5. 
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une pef|>eBdiculaire qui divisera )a<coj)de AB et son 
arc en deux parties égales BE, AE [54]. Par le 
point de division E on roèoera les cordes B£, A£ , 
et on aura inscrit au cercle un octogone ou un po- 
lygone d'un nombre de côtés doubles. On aurait 
pu diviser l'arc AB ou un nombre quelconque de 
parties, et opérer de raérae. On peut de mèœe 
parta^r les arcs AE, BE par la moitié, ou en 

I prendre le tiers ou le quart, qui serviront à tracer 
es cordes de polygones <k>nt le nombre des côtés 
sera de plus en plus grand, et où les côtés seront 
de plas en pins petits. Donc, un cercle étant 
donné, on peut y inscrire un polygone d'autant 
de côtés qu'on voudra. 

61 bis. Par trois points qui ne sont pas en ligne 
droite on peut toujours faire passer une cireon- 
lérence (52]. Si les irois poiitts sont les trois 
commets d'un polygone régulier, la circonférence 

Eassera encore par tous les autres sommets du po- 
/gone : donc on peut toujours tracer un cercle 
dans lequel soit inscrit un polygone donné, quel- 
que soit ie nombre de ses côtés. 

Si on partage par la nooitié les quatre côtés 
d'un quarré, il est évident que «es quatre points 
seront à une distance égale du point où les deux 
diagonales du-quarré se coupent [59] : par consé- 
quent, si de ce point comme centre , et avec «n 
rayon égal à la moitié d'un des côtés du quarré, 
on trace une circonférence, elle toucbera chaoïm 
des quatre côtés du quarré en un seul point qui 
sera le milieu de ces côtés. On dit alors que le 
quarré est circonscrit au cercle. Si , comme précé- 
demment, on partage les côtés du quarré et les 
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AYCA qui leur correspondent en parties de plus ea 
plus petites, on formera une suite de ])olygones 
réguliers circonscrits : donc on peut, un ceiych 
étcuH donné , y ciroonscnre un polygone d*autant 
de cotés qu'on voudra; et réciproquement^ un fjor 
Ijrgone d'un nombre quelcontfue de cotés étant 
donné, on peut toujours y inscrire un cercle. 

DES PROPORTIONS* 

62. On peut laire sur les lignes géométriques 
les mêmes opérations que Tarithmétique indique 
pour les nombres. Ainsi on peut ajouter une 
ligne droite à la suite d'une autre ligne, et de 
même retrancher d'une ligne quelconque la Ion- ■ 
gueur d'une autre ligne. On peut supposer qu'on 
prenne pour unité démesure le mètre; alors mul- 
tiplier une ligne par une autre ligne, c'es^t pren- 
chre ic fHroduit du sombre de mètres qui Tcpré' 
sentent la longueur de ces lignes; et diviser une 
ligne par une autre, c'est diviser le nombre de 
mètres qui représentent la première par le nombre 
de mètres qui représentent la seconde. Ainsi, 
quand je pr^ids la mesure d'une loBijtteuT.avec 
un mètre, je la divise en autant de pairties égales 
entre dles, et toutes égales au mètre. 

On verra plus loin que le produit d'une ligncf 
multipliée par une autre ligne représente tou- 
jours la surface d'un parallélogramme qui aurait 
pour longueur de ses côtés adjacents la longueur 
de ces deux lignes ; et qu'en divisant une ligne 
par une autre on peut supposer que le. dividende 
représente lui-même l'aire d'un parallélogranome 
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dont le diviseur est un côfé, et dont le quotient 
qu'on cherche doit être le côté adjacent. 

L î géométrie possède aussi sa règle de trois ; 
car, si l'on connaît trois lignes Â, 6, C, il est fa- 
cile d'en trouver une quatrième D, telle qu'on 
ait A : B ;:C : D qui forme ainsi une proportion. 
Il serait facile de vérifier cette proportion d'après 
le principe d'aritlimétique qui enseigne que le 
produit des extrêmes égale le prodoit des moyens , 

ou que AXI> = BXC. 

65. Si vous divisez l'extrême A par le moyen B 
et D par C, vous aurez ce qu'on appelle deux 

A c . -, 

rapports-— et-rr- qui, pour que la proportion 
B D 

soit régulière, doivent être encore égaux, c'est-à-dire 

A D 

— =^ — • . Si au contraire c'est un moyen B ou C 
B C 

que vous divisez par une extrême A ou D, vous 

. B c , 

aurez deux nouveaux rapports — et-— , quon 

nomme rapports inverses, et qui doivent être éga- 

1 A . . B D A C ^ 

iement égaux ; amsi —- = -;-; ou --- = -—• sont 

A C B D 

des rapports qui forment ce qu'on nomme une 

On peut multiplier chacun des rapports équité 
proportion par une même quantité' , sans au ils ces- 

A C 

sent d'être égaux. Ainsi multiplions "^=77 par 

A VD D VC 

D, il viendra — ^ — == \'» ; effaçons dans le 

B D 
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«coud rapport D , qui se détruit puisqu'il divise 
et multiplie en même temps la ligne D } il restera 

— ~ — =Cj c'est-à-dire qu'«/j moyen égale le produit 

des extrêmes divisé par Vautre moyen. Multipliant 

de même Fégalité -r- = TT par C il restera V" = D ; 

A vj a 

ce qui yeut dire qu'wx extrême égale le produit 

des moyens diuisé par l'autre extrême. 

Quand les deux moyens sont égaux entre eux , 
la longueur ou le nombre qui les représente est 
ce qu'on appelle une moyewie proportionnelle entre 
les extrêmes : ainsi, dans A : B :: B : C, B est une 
moyenne proportionnelle aux lignes A et C. 

64. Djeax figures sont égales, quand, étant ap- 
pliquées l'une sur l'autre, elles coïncident dans 
tous leurs points. On les appelle équivalentes y 
quand leurs surfaces [2] sont égales; les figures 
équiTalentes peuvent être très-dissemblables : par 
exemple, un cercle peut être équivalent à un 
qoarré, à un triangle, etc. On dit que deux fi- 
gures sont semblables^ quand elles ont la même 
forme apparente, quoique l'une soit plus grande 
ou plus petite que l'autre, ou, plus exactement , 
lorsqu'elles ont les angles égaux chacun à chacun, 
et les côtés homologues proportionnels. Par côtés 
homologues on entend ceux qui ont la même po- 
sition dans les deux figures , ou qui sont adjacents 
à des angles égaux. Les angles peuvent aussi être 
homologues. 

luoire d'une surface est le nombre d'unités su- 
perficielles que celte surface contient. "V unité de 
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mesure superficielle est un qnarré qui a pour côté 
l'unité de longueur, soit un pouce, un pied oa 
un mètre. Ainsi, quand on dit qu^une surface a 
4 00 mètres quarrés , on eiitend qu'elle peut être 
divisée en 400 quarrés ayant chacun un mèlre de 
côté. I 

Les cètés adjacents d'un parallélogramme rec- ; 
I angle s'appellent l'un la hase, et l'autre la hau- 
teur du rectangle. Il est évidpnl que deux rectan- 
gles qui ont des bases égales et des hauteurs 
égales sont égaux. 

DE LA MESURE DES SURfIgES. 

65. L'aire d'un rectangle est égal à sa hase mul- 
tipliée par sa hauteur. En effet , si dans le rec- 
tangle ABCD ^fig. 45) la base BG peut être divi- 
sée en 6 parties égales au mètre, et que par 
chaque point de division on élève des perpendi- 
culaires ah, cd, ef, gh, parallèles aux côtés A6 
et DG , on l'aura divisé en 6 rectangles égaux. Si de 
même la hauteur AB était exactement divisée en 
trois hauteurs de 1 mètre, et que par les points de 
division on menât des parallèles à la base BG , on 
formerait ainsi 4 8 quarrés ayant chacun 4 mètre 
en tout sens. Mais 6, nombre de mètres de la base 
BG , muhipHé par 5, nombre de mètres de la hau- 
teur AB, donne pour produit 48 ; donc BG^ AB 
mesure Faire du rectangle ABGD. 

L'aire du quarré, par suite de cette règle , doit 
être égale à son côté multiplié par lui-même. Gc 
produit, qu'on appelle quarré en arithmétique, 
se marque par un petit 3 , qu'on pose à droite et 
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en haut du nombre (fU'on suppose multiplié par 
lui-même ; aussi SO' signifie 20 élevé au quarré 
ou multiplié par lui-même. De même, en géomé- 
trie, AB" veut dire que la ligne AB est mulipliée 
par elle-même, ou repréiente le quarré construit 
sur la ligne AB comme un de8.c6tés. 

Voici la suite des quarrés des 40 premiers chif- 
fres de notre numération : 
Chiffres 4. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 40. 
Quarrés .1. 4. 9. 46. 25. 56. 49. 64. 84. 400. 

66. Si le rectangle ne se fût étendu que jus- 
qu'en eh, ou n'eût eu que quatre mètres de base, 
la surface eût été égale à 4 X 3 ou douze mè- 
tres quarrés. Or, en comparant la surface 4â mè- 
tres de ce dernier rectangle à celle du premier 
qui a 48 mètres, on voit que 42 n'est que les 
Y* de 48 ; or B A ou 4 n'est également que les */» 
de BC ou 6 : donc les aires de deux rectangles 
qui ont même hauteur sont entre elles comme leurs 
bases. 

Le mênàe taisonnement s'appliquerait à la hau- 
teur BA, si elle changeait, et ou en conclurait 
facilement que les aires de deux rectangles dé même 
base sont entre elles comme leurs hauteurs. 

Enfin, si les deux rectangles n'avaient ni même 
base ni même hauteur, il suffirait pour les compa- 
rer , quand on connaîtrait le nombre d'unités su- 
perficielles contenues dans chacun d'eux, de 
prendre le rapport des deux nombres ' qui expri- 
meraient ces surfaces. Or ces surfaces sont le pro- 
duit de la base parla hauteur : donc les aires de 
deux rectangles sont entre elles comme les produits 
de leurs bases par leurs hauteurs, 

4 
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67* On peuiineadvepour hêMe un quelconque 
4et 9Mè opposés du pMNtUélograuuae [50] ABCD 
( fig. 4À )^ La hauteur est la perpendicuiaire A£ ou 
AF comprise entre deux cèiés parallèles. Le pa- 
vaUélograimBe a donc deux hauteurs. 

Le parallélogramme eH équivalent au rectangle 
de même hme et de mém» haute^r, Bn effet, si 
nous prolongeons la base BG en G , et que du 
point D nous ahaissions la perpexulicnlaire DG , 
nous formerons un triangle I)CG égal au triangle 
ABE , puisque DC est égal et parallèle à AB , et 
qu'il en est de même des perpendiculaires DG et 
A£ [â9]« Si du feotaugfe ABCD nous retran- 
choii»le triangle ABE, pour le placer en DCG, 
BOUS aurons formé un rectangle AEGD ; ces deux 
figures sont donc équiralentes : par conséquent 
Voire du parallélogramme est égale àea base mul- 
tipliée par sa htuUeur. 

On en conclut aisément que V l£s aires de 
deux parallélogrammes sont entre elfes comme les 
produits des bases par les hauteurs ; 3' deux pa- 
railélogrammes de même base sont entre eux comme 
ie$ hauteurs , et de mime hauteur sont emre eux 
comme les bases ; 5" deux paraUéiogrammes de 
même hase ei de même hauteur sont équit»alents, 

68. Un tnangle ABC (fig. 45) peut èire^ conai- 
déré comme la moitié d'un parallélogramme ayant 
même base BC, et même hauteur A£ [38 , 64] : 
donc Vaire d'un triangle est égale à la moitié du 
produit de la base par la hauteur (67] ou aupro- 
duit de la base par la moitié dû la hauteur, ou au 
produit de la hauteur par la moitié de la hase. Par 
suite, deux triangles de même hauteur sont entre 
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rmx comme teun baaet, ei dmuc tnktughi de mêmes 
bases sofU entre eux comme leurs hauteurs; et 
tous les triantes ijki ont des hases égales et des 
hauteurs égales sont équivalents, 

69. Im surface du trapèze égale Ut demi-somme 
de ses deux bases mulipliée par sa hauteur. Le tra- 
pèze ABGD (fig« 46;, dont la hauteur est CF, 
est divisé par la diagonale ÂG en deux triangles 
ABC, AQ), ayant même hauteur CF, et qui 
ont pour mesure , le premier Yi AB ^ CF ; le 
deuxième */« DC X ^^* ^ somme de ces deux 
produits donne 7* ( AB + DC) X ^^ po^i' ^^ i)>^ 
sure de la surface du trapèze. 

Sut le milieu des deux côtés non parallèles 
DA, CB du trapèze ABCD menons la ligne tJG 
parallèle aux deux hases AB et DC , puis jpi^r le 
point G conduisons HI perpendiculaire à ces ba- 
ses, et prolongeons DC jusqu'en I. Les deux tri- 
angles ÉGH , CGI ont leurs angles au sommet en 
G légaux , le côté BG égal au côté GC, Tangle en 
C égal à l'angle en B comme aliernes-internes 
[S6] , ces deux triangles sont donc égaux [5()] , 
et le côté CI est égal au côté BH. Faisons de 
même au point E deux autres triangles au moyen 
d'une autre perpendiculaire LK aux bases. Fn ap- 
pliquant à ces deux triangles les mêmes raisonne- 
ments , on sera conduit à la même conclusion , 
c'est-à-dire à ÀL=»KD. Maintenant AB = AL 
+LH^BH,etDC = KI— KD — CI; mais Kï et 
liH sont égales à £G comme comprises entre les 
parallèles KL,HI; de plus KD^AL, et ÇI^ 
BH : on aura donc-, pour les valeurs de AB et DC, 
AB=-AL + EG+BH et DC = EG— AL— BHj 
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ajoutant, ces deux lignes , on trouvera AB + DC 

AB+DG 

=2 EG , ou EG = , ce qui signifie que 

À 

l/a ligne menée parallèlement aux hases j et par le 
milieu des côtés non parallèles d'un trapèze, est 
moyenne arithmétique entre ces bases. 

Il suit de là que la surface du trapèze a pour 
mesure CF ^ EG ou sa hauteur multipliée par la 
ligne parallèle aux bases qui coupe en deux par- 
ties égales les côtés non parallèles. 

70. Un polygone ABCDEFGH (fig. 47) peut 
être décomposé en autant de triangles égaux , 
ayant leur sommet en au centre du polygone , 
qu'il y a de côtés ; or cliacun de ces triangles a 
pour mesure sa base AB ou BC ou CD, multipliée 
par la moitié de la hauteur commune 01 [68] : 
donc la surface du polygone régulier est égale à 
soH contour multiplié par la moitié de la distance de 
son centre au milieu d'un de ses cotés, ou à la moitié 
de son contour par la distajice du centre au milieu 
é^un de ses côtés, 

71 . Un cercle peut être considéré comme un 
polygone régulier d'un très-grand nombre de cô- 
tés , ou dont les côtés sont si petits que leur 
changement de direction est à peine appréciable : 
on peut donc appliquer à la mesure de sa surface la 
même règle qui sert à mesurer celle du polygone, en 
observant toutefois que les distances du centre au 
milieu des côtés du polygone , à mesure que ces 
côté? diminuent de grandeur et se confondent 
avec la circonférence, deviennent égales au rayon. 
Ainsi la sur/ace du cercle est égale à sa circo/ifé- 
rence multipliée par la moitié ae son rayon ^ ou à 
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sa demi 'Circonférence multipliée par son rayon. 
Un secteur [47] , par conséqueiU, aura pour 
mesure l'arc qu'il comprend entre ses cotés ^ multi- 
plié par la moitié du rayon ; et , si de la sarface 
de ce secteur AFBC (fig. 50) on retranche la sur- 
face du triangle ABC , on aura celle du segment 
BFAG. 

DES LIGNES PROPORTIONNELLES ET ÔES 
FIGURES SEMBLABLES. 

72. Dans un triangle une ligne menée paral- 
lèlement à la base divise les cStés en parties propot^ 
tionnelles. Menons dans le triangle ABC ( fig. 48 ) 
la ligne DE parallèlement à la base , et joignons 
B£ et CD. Les triangles BDE , DEC, qui ont même 
base DE , ont aussi même hauteur , puisque les 
sommet) B et C sont situés sur une parallèle à la 
base; ils sont donc équivalents [64, 68]. Le» 
triangles ADE,BDE, dont le sommet commun est 
en £ , ont même hauteur , et sont entre eux 
comme leurs bases AD, BD; donc on a triang. 
AD£ : triang. BDE : : AD : BD. Les triangles ADË, 
CD£, par un raisonnement semblable, donnent 
cette autre proportion , triang. ADË : triang. GDE 
:: ^£ : CE. Mais le triangle CDE est équivalent au 
triangle BDE , el, si on substitue celui-ci dans le 
deuxième proportion , ses deux premiers termes 
seront les mêmes que ceux de la première ; donc les 
deux autres termes de la première doivent former 
une proportion avec les deux derniers de la seconde, 
c'est-à-dire qu'on doit avoir AD : BD : : A£ : £C. 

Il résulte encore de cette proportion , en i^ou- 

'4. 
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tant au premier extrême la li^ne DB , et au pre- 
mier moyen la li^ne £G proporiionuelie à DB , 
qu'on aura 

AD + DB:DB::A£-f £G:£G; 

Mais ÀD + DB=«AB; AE + £C»AG: 

Donc AB:BD::AG:£G; 

Et de même AB : AD :: AC : AE. 

75. Supposons que DE partage l'angle ADG en 

deux parties égales, et qu'on ait £iit BD»t:DG, 

alprs , dans la proportion AI) : BD :: A£ : EG , on 

peut substituer DG à DB , et elle derient AD : DG 

:: AE : EG ; ce qui signifie que ia ligtte qui diirise 

en demx parties égaisB P angle ^ un ttiangie partage 

la base en deux segments proportienneU aux oMs 

adjacents. 

74. Si entre deux lignes droites AD, EH (fig. 49) 
on mène une suite de parallèles AE,BF, GÔ^ etc. ; 
puis qu'on prolonge ces lignes jusqu'à ce qu'el- 
les se rencontrent en O , on pourra dans le trian- 
gle OBF[72], établir cette pmpOrtion, OB : AB : : OF 
: £F. De même, dans le triangle OGG, on aura 
OB:BG::OF:Ftj ; donc, à cause 4u rapport 
commun OB , OF, ces deux proportions dcmnem 
AB : £F : : BG : FG. On démontrerait de même que 
BG : FG :: GD : GH, et ainsi de suite ; donc , si 
entre deux droites Jbrmani un angle quiconque 
on mène des parallèles en tel nombre qu'on vo»- 
dra, ces parallèles couperont les deuxdroUes en 
parties proportionnelles* 

75. bemx triangles ABG, D£F (6g. 50), qui 
ont leurs cétes komoiogues parallèles , soni sembla^ 
blés, et ces cétés sont proportiumeU. Powr le dé- 
moillrcr, snppotttBt qu'on plaoe U Inhc DE du 
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triangle DF£ à la Ruite de celle du triangle ABC ; 
Jes cÀtés seront alors parallèles. Prolongeons enr 
suite F£ jusqu'à ce qu'il rencontre en O le c6té 
fiA prolon^^ dans le triangle OBE où AC est 
parallèle à la. basie 0£ ^onaura cette proportion, 
iiA : AO : : BG : DE ; de même DP, étant parallèle 
àBO, on aura BC : DE :: FO :FE ; maisAO^DF 
et F0=: AC ; donc AB : DF :: BC : DE :: AC : FE. 
Les deux triangles ABC , OBE ayant leurs c6^ 
lés homologues parallèles , ces côtés doirent Aussi 
éire proportionnels , et on doit aToir BO : BA 
:: 0£ : AC; donc deux droites formant un angle 
queleanque^^ et qui coupent des parallèles AC, 0£, 
interceptent sur ces parallèles des parties propor^ 
tionneUes entre elles, et à la distance des points 
â^ intersection au sommet de t angle B. Il en serait 
de même s'il arait trois parallèles ou trois sécantes. 
76* Faisons tourner le triangle DEF d'un quart 
de circon^Êrence , de manière qu'il prenne la post- 
lioa CEF (fig«S1 ) ;il est évident que , dans ce cas , 
ses tTMS c4tés j an lieci d'être parallèles , devien- 
dront perpendicolaites à leuxs homologues dans 
le triangle ABC; et, comme ce changement de 
position n'a pas <^Bgé les rapports de ces lignes 
enti« elles , on en conclut que deux triangles qui 
ont Imaua e6ié$ homologues perpendieulairea sont 
semAiaUet, et que ces c6tés sont proportionnels. 

77. DttDsies tnan^ea ABC,D£F(fig. 50) oà 
les c^tés sont parallèles , les angles correspondants 
so»t aécesaairement égaux* En effet l'angfe A «s 
l'angle O, oonme fermé par une sécante coupant 
deux, pacattèles 120]: par le même motif fan- 
gle O ^ l'aage F ; doac l'angle A » l'angle F. Le 
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1-encej du sommet du triangle abaissons la per- 
pendiculaire CD sur le diamètre : 

4 * Les triangles ABC , ADG sont semblables. En 
effet, ces triangles ont l'angle A commun, les angles 
en D et en G droits, et l'angle ABC » Tangle ACD, 
puisque , en ajoutant à chacun de ces angles le 
même angle A , ils formeront une somme égale à 
un angle droit ; ces triangles qui ont leurs trois 
angles égaux sont donc semblables [77]; leurs 
côtés homologues doivent être proportionnels , et 
on doit avoir AB : AC :: AG : AD , ce qui signifie 
que dans un triangle rectmtgle ABC^ le petit céte' 
a gauche AC est moyenne proportionnelle • [^5] 
entre Vhypothénuse AB et Ut portion AD de cette 
hypothénuse à gauche de la petpendicuUdre CD , ce 
qu'on exprime ainsi : AC' »= AB ^ AD. 

2° On prouverait de même que les triangles 
ABC et BCD sont semblables , et que leurs côtés 
homologues donnent cette proportion AB : BG 
:: BC : BD, ou /e petit coté de droite BC est 
moyenne proportionnelle entre t'hypothénuse AB et 
la portion BD de cette hypothénuse à droite de la 
perpendiculaire CD ; ou BC" = AB X BD. 

5* Les triangles ACD, BCD qui sont rectangles 
en D., et où l'angle B ==» l'angle ACD , et l'angle 
A = l'angle BCD , sont encore semblables ; et , en 
comparant les côtés homologues , on obtient AD 
: De : : DC : BD , ou la perpendiculaire CD est 
moyenne proportionnelle entre les deux parties AD 
et BD de Vhypothénuse AB ; ou DC = AD X BD. 

84. Le quarréjait sur Vhypothénuse d'un tri- 
angle rectofigle est égal à la somme des auartésfaits 
sur les deux autres cotés. Soit le triangle ABC 
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(fig. 54) rectangle en G ; je forme sur ses trois 
côtés les quarrés G, £ , F, et du sommet de Fan- 
gle droit C j^abaisse la perpendiculaire CD. Nous 
venons de Yoir que cette coustriiction donnait 
lieu ans deux égalités suivantes [ 80 , 1^,2"]: 
AC =. AB X AD , et BC =i AB XjBD ; ajoutant 
membre à membre ces deux égalités , nous au- 
rons AC'+BC':»AB (AD +BD); maisAD^*BD 
= AB , et Fégalité devient AC +BC' == AB' ; ou, 
en d'«utj«s termes, le quarré construit sur le côté 
AC, plus celui cooistruil sur BC, égalent le quarré 
construit sur l'hypothénuse AB. 

Cette proposition peut encore être prouvée mé- 
caniquement ; on le voit à l'inspection des figures 
54 bis et ter, où Ton a partagé les petits quarrés en 
parties qui correspondent exactement avec celles 
du grand quarré.Les parties qui portent des nuroé^ 
ros dans les petits quarrés correspondent aux par* 
tics qui portent le même numéro dans le grand ; 
et 9 si on découpait les petits quarrés dans les li- 
gnes indiquées, ces parlées couvriraient exacte- 
ment le grand carré. 
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82. Désignons par surface ABGD (fig. 55) la 
surface du parallélogramme rectangle ABGD , et 

Ïiar surf, a^d celle du parallélogramme abcd qui 
ui est semblable. Puisque ces polygones à quatre 
côtés sont semblables, leurs côtés homologues 
sont proportionnels [78]. Or la surface de ces 
parallélogrammes est égalé à leur hauteur multi- 
pliée par leur base [65], et ces surfaces étant 
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proportionnelles , on aura surf. ABGD : gurf . abcd 
: : AB X ^^ :ab\bd ; mais les bases et les hau- 
teurs étant proportionnelles, il en résulte que 
AB : ab :: BD : ba. Substituant donc dans la pro- 
portion les bases BD , bd aux hauteurs AB , itb , 
on aura, surf. ABCD : surf. abcdi.Bï)' : bd^ ^ qui 
signifie que dcuis deux rectangles semblables les 
siafaces sont comme les quarrés des côtés ho' 
mologues. 

85. Le parallélogramme eût pu ne pas être rectan- 
gle , que le même raisonnement lui eût encore été 
applicable. Ainsi la démonstration embrasse un 
parallélogramme quelconque; et, comme un tri- 
angle a pour surface la moitié du parallélogramme 
de même base et de même hauteur [68], il s'en- 
suit que dans deux triangles semblables les sur- 
faces sont comme les quarrés des cétés homo- 
logues. 

Les figures semblables peuvent être décompo- 
sées en un certain nombre de triangles semblables 
[78], qui sont entre eux comme les quarrés des 
côtés correspondants : donc les surfaces de toutes 
les Jigures semblables, terminées par des lignes 
droites (triangles , quadrilatères , polygones), sont 
entre elles comme les quarrés construits sur leurs 
cotés homologues. 

Les cercles étant des figures semblables , il est 
aisé de démontrer [71 , 79] que leurs surfaces sont 
proportionnelles aux quarrés construits sur leurs 
. rayons , ou sur leurs diamètres comme cétés. 

Par la même raisop:', les surfaces des secteurs 
seront^ dans deux cercles , proportionnelles aux 
quarrés des rayons de ces cercles. 
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DE LA BI VIS! ON DU CERCLE, DE LA MESURE 
DES ANGLES , ET DU RAPPORT DU DIA- 
METRE A LA CIRCONFÉRENCE. 



84. Si dans un triangle rectangle inscrit dans 
un cercle (fig. 42) on mène le rayon GA, qui par- 
tagera la base en deux parties égales , on aura 
deux autres triangles rectangles et isocèles [58]. 
Le quarré, construit sur la base AB d^un de ces 
triangles, sera égal aux quarrés construits sur les 
deux autres côtés AG et BC [81]; c'est-à-dire 
qu'on aura AB' = AG'-)-BG'. Maintenant les 
deux côtés AG et BG étant égaux comme rayons , 
si DOtts les supposons égaux à l'unité , l'égalité 

précédente donnera AB' = 1 + 1 , ou AB = \%y 
parce que le quarré de l'unité elle-même est l'unité. 
On voitdonc que si on voulait avoir la valeur de AB, 
il faudrait extraire la racine quarrée du nombre 
2 : cette racine est approximativement de 4 , 41 42 , 
sans qu'on puisse lui trouver une valeur finie, 
quelque loin qu'on pousse la fraction décimale 
qui l'accompagne. Or , comme AB est le côté d'un 
quarré inscrit dans le cercle BADO, dont le rayon 
est AG ou BC[61], il s'ensuit que le coté du 
quarré inscrit dans un cercle ne peut avoir de me- 
sure commune, ou de plus grand commun diviseur, 
avec le rayon de ce cercle , ou que ces deux lignes 
sont incommensurables. 

85. Menons un rayon perpendiculaire sur le 
milieu du côté du quarré AB ; il coupera la circon- 
férence eu E; et, joignant* E avec les points A 

5 
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elB, nous formerons un octogone ou un polygone 
d'un nombre de c,6t^s double duquarré [61 ]. Puis- 




quart de la circonférence [ 59] , les triangles BFC, 
AFG sont isocèles , et dans le triangle rectangle 
AFC , ou AC'= AF» + FC*, on a , à cause de AF 
d^ FC , AG» = 2 AF" ( 1 ) . De même , dans le triangle 
rectangle AEF, on a AE* =EF" + AF» (2) ; mai* 
EF== EC — FC, et FC= AF : substituant dans Té- 
galité{2) cesTaleurs de AF, EF, FC, il viendra AE» 

:=«2AC» r^^^\/T\ on AE = AC|/ 3— VX 

quantité encore, incommensurable ; donc dUns 
1 octogone le côté AE.est incommensurable avec 
le rayon du cercle circonscrit. 

Même démonsiratipu pourrait avoir lieu pour 
les polygones 'd'un plus grand nombre de côtés : 
pour le polygone de 1 6 côtés , par exemple , on 

obtiendrait AG =- AC K 2 — V^2 + \/T, où la 
quantité incommensurable , qui est sous le signe 
radical , fait voir suffisamment qu'il ne peut y 
avoir de mesure commune entre le côté A Gdu poly- 
gone de i 6 côt.és et le rayon AC, Ce qu'on démontre 
ici , pour le côté d'un polygone, aurait également 
lieu pour les autres côtés d'un même polygone^ 
et pour la somme de tous les côtés de ce poly- 
gone; et, comme la circonférence n'est qu'un 
polygone d'un noi^bre infini de côtés [71 ,79] , 
on en conclut aisément que le rapport de la cir- 
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tonfétencû au rt^on ou 4« diamètre «f I inoommen^ 
suraàle. 

86. £o continuant ainsi à chercher le c^të 
d'un poly^ne inscrit de 52 ^ 64, 438 côtés, on 
parviendrait enfin à obtenir un polygone dont le 
c6té serait si petit, et qui aurait un si grand 
nombre de côtés , qu'il différerait alors très-pen 
de la circonférence. Et, en multipliant la lon- 
gueur du côté qu'on obtiendrait ainsi , au moyen 
d'nne égalité die la forme de celle ci-dessus , par 
le nombre des côtés .du polygone, on aurait ainsi 
un rapport fort approché de la circonférence au 
rayon, ou au diamètre. 

Mais, pour approcher encore davantage de la 
valeur de ce rapport , on suppose un second p<H 
lygone circonscrit à la circonférence ; et, en le di- 
visant de même en un nombre considérable de 
côtés , il tend de plus en plus à se confondre avec 
la circonférence. Ou pousse ainsi la division des 
deux polygones, jusqu'à ce que les nombres qui 
expriment leurs contours en multiples du diamètre 
soient les mêmes dans les 5 , 4 y 4 5 6u 20 premiè- 
res décimales ^ alors on p*end ce nombre à 5 , 
4 G , 4 5 ou 20 décimales , pour te rapport du dia- 
mètre à la circonférence, carie cercle doit toujours 
être compris entre le polygone inscrit et le polygone 
circonscrit ; et , si ceux-ci ne diffèrent point entre 
eux jusqu'à un certain ordre de décimales , le cer- 
cle n'en différera p^s non plus jusqu'au même 
ordre. 

87. Ces (Opérations ont été faites par cette mé- 
thode et par d'autres procédés approximatifs , 
plus expéditifs ; et on a trouvé que le rapport de la 
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circonférence au diamètre était égal à 5,144âd26, 
quand on supposait que le diamètre était égal à 
Tuniié , ou , en d'autres termes , que le diamètre, 
porté sur la circonférence , y serait ôontenu 5 fois, 
plus un million quatre cent quinze mille neuf 
cent vingt -six dix millionième de fois, à peu 
près. 

Archimède , célèbre géomètre sicilien , qui vi- 
vait trois siècles avant Jésus-Christ , a trouvé, en 
inscrivant un polygone de 96 côtés , que ce rap- 
port était à peu près 5 — ou 5 — ; mais cette 

valeur est trop faible , et on doit préférer pour 
la pratique celle donnée par Métius, géomètre 

hollandais , qui a trouvé pour ce rapport — — 

qui est fort exact , et très-facile h retenir puisqu^il 
se compose de la série des nombres impairs 4 , 5, 5, 
qui se répètent deux fois , en allant de gauche à 
droite , et en commençant par le dénominateur. 

Divers géomètres ont poussé plus loin la partie 
décimale de ce rapport. Ludolph Van-Keulen a 
été jusqu'à la 55® ; Lagny jusqu'à la 128', et Véga 
a poussé l'approximation jusqu'à la 440* dé- 
cimale. 

88. Désignons, pour abréger, par la lettre grec- 
que TT, le rapport 5,1415926, etc. , qui est celui du 
diamètre à la circonférence; et, puisque nous avons 
supposé le diamètre égal à l'unité [87] , il est évi- 
dent que ce même nombre est la longueur de la cir- 
conférence dont le diamètre est l'unité. Nous avons 
vu [ 79] que les circonférences des cercles étaient 
entre elles comme les diamètres ; si donc on nous 
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demandait la longueur d'une circonférence C, 
dont le diamètre aurait 8 unités quelconques de 
longueur^ nous ferions cette proportion : la cir- 
conférence, dont 4 est le diamètre, ou tt est à ce 
diamètre , ou 4 , comme la circonférence G est à 
son diamètre 8;ou7r:4::C:8. Dans cette pro- 
portion il n'y a d'inconnu que la circonférence C; 
égalant le produit des moyens à celui des ex- 
trêmes, on aura C=8Tr, ou C = 25,1 327408. 
Ainsi , en général , pour auoir la longueur éPune 
circouflretice , il faut multiplier son diamètre par 
le nombre 71=3,1415926, qui représente la cir- 
conférence dont le diamètre est 1 , ou le rapport 
de la circonférence au diamètre. On présente ce 
résultat d'une manière abrégée, en supposant 
que D est le diamètre de la circonférence C ; alors 
cette circonférence est représentée par la for- 
mule C = ttD. Si on avait pris le rayon R au lieu du 
diamètre , qui est égal à deux fois ce rayon , la 
formule deviendrait G = 2 ir R. 

89. La surface du cercle est égale à sa circon- 
férence multipliée par la moitié du rayon [71]. 
Or, dans le cercle dont le diamètre est l'unité , la 

moitié du rayon est la fraction — , et la circonfé- 

rence 5,141 5926 , ou tt ; donc J_,. représente la 

surface du cercle dont le diamètre est l'unité. 

Supposons un autre cercle , dont nous dési- 
gnerons la surface par surf. AB ; soit son diamè- 
tre 2R, ou deux fois le rayon R. Nous pouvous 
comparer la surface de ce nouveau cercle avec 
celle du premier ; et , comme les surfaces de deux 

5. 
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cercles «ont proportionnels aux quai^és de leurs 
diamètres [85], nous pouvons établir cette pro- 
portion, iL : surf. AB :: 1 : 4R'. Égalant le pro- 

duit des extrêmes à celui des moyens , on aura 
surf. AB=:itR', c'est -k-dire que la surface d'un 
cercle quelconque est égale au quarré de son rayon 
multiplié par le nombre constant ir. 

DES PLANS £T DES ANGLES SOLIDES. 

90. Une ligne CD (fig. 56) , perpendiculaire à 
toutes les droites qui sont dans un plan AB, et qui 
passent par sonp/eiC^est aussi perpendiculaire 
N à ce plan. On prouyerait d'abord , ainsi que nous 
l'avons fait pour une perpendiculaire à une droite 
[9, 57, 58], que chaque point de GD^est également 
éloigné des points £ et G, pris à égale distance du 
point G sur la droite £G ', puis on répéterait la mê- 
me démonstration relativement à FH, puis à une 
droite quelconque tracée dans le plan AB , etpas- 
ant parle pied de GD ; et on en conclurait aisé- 
ment qu'une ligi^i qui ne penche d^ aucun côté sur 
le plan , lui est perpendiculaire, 

94 . Diaprés ce que nous avons dit sur les per- 
pendiculaires [ 6 , 9 , 4 4 ] , il est évident que la 
perpendiculaire est la ligne la plus courte qu^on 
puisse abaisser sur un plan d'un point donné au-^ 
dehors de ce plan , et qu*on ne peut abaisser d'utê 
point donné plusieurs perpendiculaires sur usà 
mime plan, 

92. J>eusc perpendiculaires abaissées de deux 
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points donné» j sur un même plan, sotU nécessaire- 
ment parallèles [ 29 et suiv.] ; car, si Tune d'elles 
^'inclinait dans un sens quelconque, elle ne se- 
rait plus perpendiculaire au plan. 

Supposons que dans le plan AB (fig. 57) on 
mène une ligne droite CD , dans une direction 
quelconque , e( que par cette ligne on conduise 
un nouveau plan perpendiculaire , ou incliné sur 
le plan AB. Deux lignes CE , DF, parallèles, tra- 
cées dans ce nouveau plan, et qui auront leur 
pied dans la droite CD , seront également incli- 
nées sur le plan AB. En effet , puisqu'elles sont 
parallèles, la sécante CD forme avec elles des angles 
en C et en D , qui sont égaux [26] ; mais ces an- 
gles sont l'inclinaison des deux lignes sur le plan 
AB : donc deux parallèles concises dans un même 
plan, qui couperait le plan AB sous une inclàuU- 
son quelconque, et passant par leur pied C et D, 
sont également inclinées sur AB. Réciproquement, 
deux lignes également inclinées sur un même plan, 
et qui se trompent tout entières dans un plan qui 
couperait le premier dans la direction de leur 
pied, sont parallèles, 

95. L'intersection commune de deux plans qui 
se coupent est une ligne droite f car, si l'on trou- 
vait dans leur commune intersection trois points 
qui ne fussent pas en ligne droite, ces trois 
points ne pourraient appartenir ni à l'un ni à 
l'autre de ces plan? , puisque , selon la définition 
du plan [2] , tous ses points doivent toucher une 
ukème droite dans quelque direction qu'on la 
pose sur ce plan. 

94. Si deux plans AB , CD se coupent en une 
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ligne RS (fig. 58), et qu'on mène des perpendi- 
culaires PO , QO , à cette droite , l'une dans le 
Î)]an DC , l'autre dans AB , l'angle POQ mesurera 
'inclinaison des deux plans dans toute- l'étendue 
de leur contact. En effet , la ligne OP , promenée 
perpendiculairement tout le long de la ligne d'in- 
tersection RS , restera toujours dans le plan DG. 
Il en sera de même de la ligne QO , relativement 
au plan AB; par conséquent, partout où les 
pieds de ces deux droites se rencontreront , elles 
formeront le même angle POQ. Maintenant , si 
on faisait tourner le plan CD autour de RS , il est 
évident qu'on agrandirait ou qu'on diminuerait , 
selon le sens de la rotation , l'angle POQ , puis- 
que les deux droites qui le forment suivraient les 
plans Quelles sont, tracées ; donc l'angle, formé 
par les perpendiculaires PO, QO avec la ligne 
d'intersection , mesure l'inclinaison des deiix 
plans au point O ; et , comme ces lignes restent 
constamment dans ces plans pendant leur mouve- 
ment dans le sens de l'intersection RS , cet angle 
mesure l'inclinaison des deux plans dans toute 
l'étendue de leur intersection. 

95. On démontre aisément que plusieurs pro- 
priétés des lignes parallèles sont applicables aux 
plans entre eux. Ainsi deux droites , ou deux 
plans compris entre deux autres plans parallèles , 
sont coupées en parties proportionnelles ; et ré- 
ciproquement [75] plusieurs plans, parallèles à 
un même plan , sont parallèles entre eux. Deux 
plans perpendiculaires à une troisième sont pa- 
rallèles y ou bien se coupent suivant une droite 
perpendiculaire à ce troisième plan. Deux plans 
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parall^s , coupés par un troisième , forment des 
angles qui jouissent des mêmes propriétés , et 
qui portent Le même nom que dans les lignes pa- 
rallèles [26]. 

96. Deux lignes droites , qui se coupent dans 
un même plan , déterminent la position de ce plan. 
£n effet , si l'on suppose que ce plan passe d'a- 
bord par une de ces lignes, et c{u'on le fasse 
tourner sur cette ligne, comme charnière, jus- 
qu'à ce qu'il rencontre l'autre ligne , il est évident 
qu'une fois que la seconde ligne touchera le plan 
celui-ci ne pourrait continuer son mouTcraent, 
sans s'écarter de cette dernière ; par conséquent , 
sa position est fixée dès qu'il passe par ces deux 
lignes. Tout autre plan , qui passerait également 
par ces deux lignes , ne formerait avec le pre- 
mier qu'un seul et même plan ; il n'y a donc 
qu'un seul plan qui puisse passer par deux lignes 
qui se coupent dans ce même plan. 

97. On nomme angle drièdre l'angle POQ 
(fîg. 53), formé par l'écartement de deux plans 
qui se coupent réciproquement. 

Si ces plans sont perpendiculaires , l'angle 
drièdre est droit , et c'est à cet angle qu'on rap- 
porte tous les autres. 

- Les angles drièdres , ou les angles formés par 
des plans qui se coupent [59] , sont mesurés par 
l'arc de cercle qu'on tracerait, avec un rayon 
quelconque, perpendiculairement aux surfaces 
de ces plans, et d'un de leurs points d'intersec- 
tion comme centre. 

98. Deux plans gui se coupent (fîg. 59) forment 
quatre angles drièdres POQ, QOR, ROS , SOP , 
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dont la valeur ett toujours égale à quatre ana^ 
droits. Lea angles opposée au sommet, POQ) ROS, 
et SOP , QOK , y sont égaux , tandis que ks aii> 
gles adjacents SOP , POQ , etc. , y sont toujours 
égaux à deux angles droits [!23 à 26]. 

Si un nombre quelconque <le plans se coupent 
en une même droite, ils forment autant de fois 
deux ang^s drièdres qu'il y a de plans coupants , 
et la somme de tous ces angles drièdres est tcn- 
jours égale à quatre angles droits, les angles op> 
posés au sommet étant toujours égaux. 

99. Trois plans qui se coupent deux à deux , 
en des ligues qui ne sont pas parallèles, se ren- 
contrent nécessairement en un point , et forment 
ce qu'on nomme un angle soude trièdre : dans 
l'intersection de ce& trois plans on rencontre nn 
sommet S (fig.60) ; trois côtés ou arêtes SA , SB , 
SG; trois angles plans ASfi, BSG , ASC ; trois an- 
gles drièdres formés par les intersections des 
plans ASB et BSG , BSG et ASC , ASB et ASC ; et 
enfin l'angle en S, qui est l'angle trièdre. 

Si quatre plans se réunissaient en un même 
point, en se coupant deux à deux , l'espace com- 
pris entre ces plaps formerait un angle solide té- 
traèdre, qui renfermerait un sommet, quatre an- 
gles plans., quatre angles drièdres et quatre côtés 
ou arêtes. 

En général, on nomme angle solide polyèdre 
Tespace angulaire formé par plusieurs angles 
plans qui se réunissent en un même sommet. 
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DES POLYEDRES. 

400. Supposons que du sommet d'un angle 
polyèdre on laisse pendre uii fil à plomb , et que, 
perpendiculaironent à 6e fil, on mène un plan 
qui coupe tous ceux de Tançle solide y les plans 
de l'angle polyèdre seront coupés par ce nouTeaa 
plan en des lignes droites qui formeront un tri« 
angle, un qnarré , un rectangle , un quadrilatère 
ou un polygone quelconques, suivant que cet 
angle sera trièdre, tétraèdre oo polyèdre ^ et on 
aura séparé ainsi un solide isolé, qui, suivant sa 
forme, a reçu diverses dénominations. 

On appelle solide polyèdre, ou simplement po^ 
lyèdre, tout solide terminé par des plans ou des 
surfaces planes , qui par leur intersection forment 
des angles polyédriques. Ces polyèdres peuvent 
être réguliers ou irriguliers ; nous ne nous occu- 
perons que des premiers. 

11 faut au moins quatre plans pour former le 
polyèdre le plus simple. Divers polyèdres ont reçu 
des noms particuliers ; on appelle 

Tétraèdre le solide qui a quatre faces ; 
Hexaèdre, celui qui a six faces; 
Octaèdre, celui qui a huit fstces; 
Dodécaèdre , celui qui a douze faces ; 
Icosaèdre, celui qui a vingt fstces. 

4 Of . Si on suppose un polygone quelconque 
régulier, tel crae AbCDEF (fig. 61), et qu'une 
droite perpencuculaire au plan de ce polygone , et 
qu'on nomme génératrice [4], soit assiqettie, en 
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se mouvant, à suivre le contour du polygone, en 
restant toujours perpendiculaire, on aura tracé le 

Î>olyèdre nommé prisme par les géomètres. Le po- 
ygone se nomme la btise du prisme. En coupant 
ce prisme parallèlement à sa base, on obtient 
pour section le polygone ahcd^^ semblable au 
premier, et la distance du centre d'un de ces po- 
lygones au centre de Tautre est la hauteur du 
prisme. 

Le prisme est triangulaire, lorsque sa base est 
uu triangle; quadrangulaire , quand sa base est 
un quadrilatère ;^e/ito^/ia/^ hexagonal, etc. 

On pourrait supposer que la génératrice, au 
lieu d'être perpendiculaire au plan du polygone, 
cas dans lequel on dit que le prisme est droit, 
est inclinée d'une manière quelconque ; alors le 
prisme devient oblique, et sa hauteur est la ligne 
AG (fîg. 62) , qui s'élève perpendiculairement du 
centre A du polygone inférieur , jusqu'à ce qu'elle 
rencontre à angle droit en G une autre ligne pro- 
longée, qui, du centre B du second polygone, se 
prolonge parallèlement au plan de ce polygone 
jusqu'en C. 

1 02. Un parallêlipîpède est un prisme qui a 
pour base un parallélogramme. Dans ce cas , le 
prisme est entièrement formé de parallélogram- 
mes , et deux iaces opposées quelconques peu- 
vent indistinctement être prises pour la base. 

Le parallélipipède est droit, lorsque la droite 
génératrice [4,100], ou les arêtes du solide, 
sont perpendiculaires à la base ; rec/o/lgr'e^ quand, 
étant droit , la base est un rectangle. 

Un cube est un parallélipipède droit et rcctanr 
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gle, dont la base est un quarré, et dont la hau- 
teur est égale an côté du quarré de la base. Le 
cube est donc un hexaèdre dont les six faces 
sont égales. 

4 05. La pyramide est un solide formé par plu- 
sieurs plans triangulaires, partant d'un même 
point S (fig. 65), et terminés au même plan po- 
lygonal ABCDËF, qu'on appelle sa base ; le point 
S en est le sommet. 

Le polygone de la base peut être un triangle, 
un quadrilatère , un polygone quelconque ; et , 
dans ce cas , la pyramide est dite triangulaire (fi^ 
gure 60) , quadrangulaire ou polygonale (6g; 65). 
Le tétraèdre est une pyramide triangulaire. 

On entend par hauteur d'une pyramide la dis- 
tance du sommet à sa base, ou la perpendicu- 
laire abaissée du sommet sur cette base. 

liA diagonale êCvLïi polyèdre est la ligne qui joint 
les sommets de deux angles solides non adjacents. 

^ 04. I9ou8 ayons fait connaître [29] les condi- 
tions nécessaires pour que deux triangles soient 
égaux ; si nous remplaçons ici les lignes par des 
surfaces, on en tirera aisément ces conclusions, 
^ue deux pyramides triangulaires sont égales : 

4 " quand trois faces de l'une sont égales à trois 
fisices de l'autre ; 

2* Quand deux faces et l'angle plan qu'elles 
comprennent sont égaux de part et d'autre; 

5^ Quand une face et les trois angles plans 
auxquels appartient cette face sont égaux de part 
et d'antre. 

4* Quand les six arêtes sont égales de part et 
d'autre. 
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405, Soit le toiide polygonal quelconque 
ABCDE, abcde (fig. 64); d^un point intérieur 
quelconque on peut mener des tlroites aux ex- 
trémités des arêtes Bb , Ce , on formera ainsi une 
pyramide polyédrique OB&C<;, et il est aisé deToir 
qu'en opàant de même sur chacune des âices du 
polyèdre on le décomposerait , en totalité , en au- 
tant de pyramides polyédriques qu'il a de faces. Les 
pyramides ont pour bases des polygones B6Ge , 
AdBb, ahode, ABCDE , etc. : or nous ayons ru 
[42] que tout polygone pouvait toujours être di- 
visé en triangles; ainsi toui es les pyramides poly- 
gonales pourront être décomposées en plnsieurs 
pyramides i bases triangulaires : donc tout po^ 
ïyèdre régulier peut être décomposé en pyramides 
triangulaires, dont le sommet serait placé en un 
point O dans l'intérieur de ce polyèdre. 

406. Deux polyèdres, pour être semblables, 
[75, 76] > exigent, 4" que les faces homologues 
soient semblables; 3^ que les an^s solides ho- 
mologues soient égaux. 

Quand ces conditions sont remplies , les arêtes 
homologues sont également inclinées sur les fiices 
homologues , et les arêtes et les diagonales ho- 
mologues sont proportionnelles. 

Deux polyèdres semblables peuvent se parta- 
ger en un même nombre de pyramides triangu- 
laires semblables, chacune à ehacune, el- sem- 
blablement placées ; ce qui est évident , puisque 
les feces homologues sont semblables , les an- 
gles solides homologues égaux , et les orales ho- 
mologues également inclinées. Les arêtes et les 
faces de ces pyramides^ dans les deux polyèdres. 
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font éTidemment proportionnelles, puisque les 
arêtes^ les diagonales et les faces homologues de 
ces polyèdres le sont elles>métnes. 

DE LA MESURE DES AIRES ET DE LA SOLI- 
DITE DES POLYEDRES. 

407. Pour avoir l'aire d'un polyèdre, c'est-à- 
dire le nombre d'unités superficielles que con- 
tient sa surface , il faut faire la somme des aires 
de ses faces. Ce qui n'offre aucune difficulté 
d'après les principes exposés. 

On nomme swf ace convexe d*un prisme la %\xt- 
£ace de ses côtés , ou sa surface non compris les 
deux bases, il est évident que chaque parallélo- 
gramme ^ qui compose cette surface convexe, a 
pour mesure de sa surface sa base par sa hau- 
teur ; or, dans le prisme droit régulier , tous les 
parallélogrammes qui composent ses faces on( 
même hauteur, et toutes leurs bases forment le 
contour de la base du prisme ; donc la surface 
convexe du prisme égale le contour de sa base 
multiplié par sa hauteur, 

La pyramide polygonale régulière étant com- 
posée d'une suite de surfaces triangulaires sem- 
niables (fîg. 65), son aire convexe sera égale à 
la somme des surfaces de tous ces triangles. Or, 
chacun de ces triangles a pour mesure les côtés 
AB, ou BC, ou CD de la base, multipliés par la 
moitié dfi la hauteur de chaque triangle [68] ; 
toutes ces hauteurs sont égales ; donc la surface 
eonvexe de la pyramide égale le contour de sa 
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base multiplié par la denû^hauteur d*ufi4i de ses 
faces. 

1 07 bis. Si la pyramide était tronquée , parai- 
lèlcmeiit à sa base, il est évident que chacune de 
ses faces deviendrait un trapèze dont il serait fii- 
cile de mesurer la surface [65]; la surface con- 
vexe de la pyramide tronquée serait égaie à la 
somme de ces trapèzes , et il est aisé de conclure 
que la surface cofwexe de la pyramide trafiquée 
égale la hauteur cPufie de ses /aces multipliée p4ir 
la denù-somme du contour des deux bases , on la 
hauteur d'une de ses Jaces multipliée par ie con- 
tour d'un polygofte qui aurait même nombre de 
cotés que les bases , et qui passercUt par le milieu 
de toutes les arêtes. 

108. De même qu'on a choisi le quarré pour 
servir d*unité de mesure aux surfaces, on prend 
le cube pour mesurer le 7M>lume des solides , ou 
l«ur solidité. 

On nomme mètre cube le' cube dont ^toutes les 
arêtes sont égales à un mètre : c'est lui qui sert 
d'unité de volume; par conséquent /e t;o/ume d'iai 
solide, ou sa solidité, est le nombre qui exprime 
combien de fois le mètre cube est renfermé dans 
ce solide. Cuber un solide, c'est déterminer com- 
bien de fois il contient le cube pris pour unité , 
ou le mètre cube. 

On peut prendre pour unité de mesure toute 
autre longueur que le mètre, telle que le pied, 
le pouce , etc. 

408 bis. Si nous désirions savoir combien ie 
parallélipipède rectangle ABCDE , etc. (6g. 65), 
contient de mètres cubes , nous commencerions 



\ 
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par yérifier que le côré AB de la base a pour Ion- 
guenr 5 parties égales à un mètre, puis l'autre côté 
BC 9 parties ; et, en multipliant ces deux nom- 
bres , nous aurions 45 mètres quarrés pour la su- 
perficie de la face ABCD. Maintenant supposons 
que sur chacun de ces mètres quarrés on pose un 
cube de un mètre en tout sens, nous pourrons ainsi 

E lacer Sur la face ABCD 45 de ces cubes; et, comme 
1 hauteur A£ du parallélipipède AB est égale à 
5 mètres ^ il s'ensuivrait qu'on pourrait hrmet 
ainsi -5 lits successifs de 45 cubes chacun, ou 
que 235 cubes de un mètre occuperaient toute la 
solidité du parallélipipède : donc , pour avoir la 
solidité d'un parallélipipède, il faut multiplier Paire 
' de sa base par sa hauteur. 
U ^^^* Quand les trois dimensions du solide, eu 

I longueur, largeur et hauleur, sont égales, nous 

avons vu que ^e solide était un cube [1 02]. Si les 
arêtes ou côtés de ce cube sont égales à l'unité 
de mesure , sa solidité sera égale à4X^X^=^* 
Si les arêtes ont deux, fois la longueur de l'unité 
de mesure , la solidité sera 2 X ^ X >^ =^ > ^^ ^^ 
général, pour tout autre cube, la longueur d'une 
^.^ arête, multipliée deux fois par elle-même. Delà 
vient qu'en arithmétique on appelle cube d'un 
nombre le produit de ce nombre multiplié deux 
fois par lui-même. Voici les cubes des dix pre- 
miers chiffres de notre sy^me de numération : 

Chiffres 123*4 5 6 7 S^ 9 10. 
Cubes 1 8 27 64 125 216 545 512 729 1000. 

En géométrie, il serait très-facile de vérifier 
r qu'.un cube, dont le côté contiendra un nombre 

6. 
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de mèues égal à Tua des chiffres de la première 
ligne , aurait pour solidité un nombre de mètres 
cubes égal à ceux de la secoude. 

410. La solidité d'un prisme triangmUUrc est 
égale au produit de Paire de sa base par sa kau^ 
temr; car ce prisme est la moitié d'un paraUélipi* 
pède de même hauteur et d'une base double, 
puisaue le rectangle qui sert de base au paralléli- 
pipède peut être partagé en deux parties égales 
par un plan diagonal , et former ainsi deux pris- 
mes triangulaires semblables. 

La solidité éPun prisme polygonal quelconque 
est égale à l'aire de sa base mulUplide par sa hau- 
teur, puisqu'on peut décomposer le prisme poly- 
gonal en autant de prismes triangulaires de même 
hauteur qu'on peut iormer de triangles dans le 
polygone de la base [42]. 

\\\ .Imaginons un prisme triangulaire ABCDEF 
(fig. 66) : si ou conçoit» un plan qui coupe ce 
prisme par Tangle F, et qui passe par les diagCK 
gonales FA, FC, et par le côté AG, la section 
séparera du prisme une pyramide triangulaire 
AFGB , qui a même base ABC que le prisme , et 
même hauteur FB. Il reste une pyramide qua? 
drangulaire FADEG , que nous pouvons partager 
en deux autres pyramides FDGE, FDAC , qui se- 
roient éyidemment égales comme ayant aiième hau- 
teur, puisqu'elles on( leur sommet au même 
point F, et des bases égales comme moitiés du 
rectangle ADEG. Mais la pyramide FDGE est 
elle-même égale à la piramide A FBG, puisque ces 
pyramides ont même base (le triangle ABG étant 
égal an triangle DFE) et même hauteur BF =«»€£; 
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donc les trois pyramides sont égales, et, par con- 
séquent, une pyramide triangulaire est le tiers 
d'un prisme de même base et de même hauteur; 
et une pyramide triangulaire a pour solidité le 
tiers du prisme ^ même hase et de même hauteur. 

On voit ainsi qu'un prisme régulier quelconque 
peut toujours être décomposé en pyramides trian- 
gulaires de même base et de même hauteur. 

443. Il est Iftcile maintenant de trouver la so- 
lidité d'une pyramide quelconque. Cette solidité 
sera égale à l'aire de la base multipliée par le tiers 
de la hauteur. 

Une pyramide polygonale pouvant se décompo' 
ser en autant de pyramides triangulaires qu'on 
peut former de triangles dans le polygone de sa 
htuMy il est évident que la solidité de la pyramide 
polygonale est encore égale à Vaire de sa base 
miUtipliée par le tiers de sa hauteur. 

Pour avoir la solidité d'une pyramide tron- 
quée , ou coupée parallèlement à sa base, on sup- 
pose que la pyramide est entière, ou que ses 
arêtes vont se joindre en un même sommet. On 
calcule la solidité de la pyramide daqs cette hy- 
pothèse ; puis , calculant la solidité de la petite 
pyramide qui a servi à compléter la première , on 
retranche ce dernier produit du premier ; le reste 
est la solidité de la pyramide tronquée. 

4^5. Nous avons vu que tout polyèdre pou- 
vait ètra décomposé eu autant de pyramides po- 
lygonales qu'il avait de faces [4 05] , en prenant 
un point intérieur pour sommet de toutes ces 
pyramîdet, et que chacune de ces pyramides 
pottTàit à son tour être décomposée en pyramides 
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triangulaires : donc , en décomposant ainsi en , 
pyramides triangulaires un polyèdre quelconque , 
on pourrait calculer sa solidité. * 

i 

DES POLYEDRES SEMBLABLES ET DU PRISME. 

i 

114. Puisque Paire de la surface d*un po- i 
lyèdre est égale à la somme des aires de ses faces ^ 
[î 07] y il est évident que , si on lui compare un 
polyèdre semblable , les surfaces de ces deux po- 
lyèdres seront comme les aires des faces*' ho- 
mologues ; mais ces surfaces sont elles-mêmes 
entre elles comme les quarrés des côtés homo- 
logues [82 , 85] : donc les aires des sur/aces de 
deux polyèdres semblables sont entre elles comme 
les ijuarrés des cotés homologues, 

115. Soient deux parallélipipèdes semblables 
X et X' , dont les hauteurs soient H et H' , et 
les aires des bases B et B' ; les surfaces de ces 
parallélipipèdes seront entre elles comme les aires 
de leurs bases B et B' , c'est-à-dire qu'on aura 
surface X : B :: surf. X' : B'; mais les deux sur- 
faces des parallélipipèdes sont entre elles comme 
les quarrés des côtés homologues , ou des hau- 
teurs H, H' [85]: on aura donc cette autre 
proportion : surf. X : H' ; : surf. X' : H' * ; met- 
tant à la place du rapport des surfaces les rap- 
ports des oases qui leur sont proportionnels, on 
aura B : H' .: B' : H" ; égalant le produit des ex- 
trêmes à celui des moyens , on aura BH'^'ss B' H*j 
puis multipliant chacun des membres de cette 
égalité par la même quantité HH', ce f[ui ne 

à 

y 
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change en rien leur rapport , il viendra UH' BH' ' 
= HH'^B'H-, ou BH : B^H' :: H' : H" ; BH et B» 
H^ expriment la solidité des deux parallélipi- 
pèdes, puisque B et B' sont les aires de leurs 
bases , et H et H' leurs hauteurs [110] : donc les 
solidités de deux parallélipipèdes semblables sont 
entre elles comme les ctUfes de leurs cétés homologues, 

146. On déduit fsicilement de là que les soli- 
dités de deux jj>yramides triangulaires semblables, 
ou de deux pjrramides polygonales semblables 'sont 
entre elles comme les cubes de leurs hauteurs. ^ 
puisqu'une pyramide triangulaire est le tiers de 
hk solidité d'un prisme triangulaire [111], et 
qu'une pyramide polygonale peut toujours être 
décomposée en pyramides triangulaires [112]. 

De même deux polyèdres semblables peuvent 
être décomposés en un même nombre de pyra- 
mides triangulaires, semblables [105, 106 et 115] ; 
donc les solidités de deux polyèdres semblables 
sont entre elles comme les cubes de leurs oétés 
homologues. 

117. Tout prisme triangulaire ABCDEF (fig. 67), 
dont les faces de la base ABC, et celle du som- 
met D£F, ne seraient pas parallèles, peut de 
même que le prisme régulier [111] être décom- 
posé en trois pyramides EABC , EACF , EADF : 
or la première de ces pyramides a ABC, pour base 

BE pour hauteur, et pour solidité -- BE X-^^^ • 

la seconde pyramide ayant AGF pour base , et 
son sommet en £ , est équivalente à la pyramide 
ayant en B son sommet , et ACF pour base , ou , 
ce qui revient au même , ayant ABC pour base , 
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CF ponr hantctir, et pour «olidité^j-CFX'A^ î 

la troisième pyramide EADF est évidemment 
équivalente à la pyramide qui aurait son sonomiet 
en B , et pour base ACF, ou qui aurait pour base 
ABC , pour hauteur AD, et dont la. solidité serait 

-^AD X ABC. Réunissant la solidité de ces trois 

pyramides pour avoir celle du prisme tronqué 
ABGDEF, nous aurons pour la solidité de ce 

prisme ABC X Y (AD+BE + CF) : donc la so- 

iieUté du prUme triangulaire irotiqué, ou dont la 
surface de la base n'est pas parallèle avec celle du 
sommet^ et où les arêtes sont perpendiculaires à 
la base , est égale à la surface de la base multi- 
piiée par le tiers de la somme des trois arêtes. 

Tout prisme polygonal pouvant être décom- 
posé en prismes triangulaires [110], il est aisé de 
démontrer que dans tout prisme^ ou tronc de 
prisme polygonal j ayant ses arêtes perpendiculaires 
à sa base , la solidité est égale à la surface de la 
base multipliée par la somme de toutes hs arêtes, 
et dipisée par le nombre de ces mêmes arêtes. 



DU CYLINDRE. 

418. Une ligne droite AB (fig. 68) , perpendi- 
culaire au plan d'un cercle BDE , et qui serait 
assujettie à suivre le contour de ce cercle, en res- 
tant perpendiculaire à elle-même, engendrerait 
un solide ABDEFG, auquel on a donné le nom ^ 
de cylindre. Les cercles parallèles BDE , AGF 
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son! les hases du cylindre; GH, distance des 
bases ) en est la hauteur; AB et £F, de même 
longueur que la génératrice [4], en sont les 
arêtes. 

On peut encore supposer le cylindre engendré 
par un cercle s'ayançant, parallèlement à lui- 
même, le long d'une droite perpendiculaire à sa 
surlace , qui passe par son centre , telle que CH , 
ou qui touche sa circonférence , comme Afi. D'a- 
près ce mode de génération il est aisé de Toir que 
toute section faite dans un cylindre, paralié^ment 
à sa hase , est un cercle égal à cette hase. 

Si la génératrice est perpendiculaire à la sur- 
face du cercle , le cylindre est droit; si ÀB (fi^9), 
ou la génératrice, n'était plus perpendiculaire à 
la base , le cylindre serait ohlique; et, si les deux 
bases n'étaient pas parallèles (fig. 69 his) , le cy- 
lindre serait trofujué : ce serait un troue de cy- 
lindre. Il peut exister des cylindres obliques sous 
toutes les inclinaisons , et des cylindres dont les 
bases ne scmt pas circulaires. 

4 1 9. Le cylindre peut être considéré comme un 
prisme polygonal d'un nombre infini de côtés 
[71 , 79] ; la sur/ace convexe [\ 06] du cylindre est 
donc égale à la circouférence de sa hase multipliée 
par sa hauteur. Soit H la hauteur du cylindre, et 
D, le .diamètre du cercle de la base,sa2R ou 
deux ibis le rayon ; nous avons vu [88] que irD »$ 
StcR , représentait la circonférence dont le rayon 
était R ; la surface convexe du cylindre sera donc 
égale à 2irR X H. 

La surface des cercles des deux bases est pour 
chacun d'eux isR* [89] « et pour les deux 2iiR*^ 
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puisqu'ils sont égaux ; en ajoutant la surface de l 
ces cercles à celle de la surface convexe , on aura 
la surface totale du cylindre , ou StiRH 4- SttR' : 
cette valeur peut s'écrire ainsi , 27rR (H -J- R) ; or ' 
SttR représente la circonférence de la base , et H 
4- R la hauteur du cylindre , plus le rayon de la 1 
base : donc la surface totale d'un cylindre droit { 
et circulaire égale la circoriférence de sa base mul- ^ 
tîpliée par la hauteur plus la longueur du rayon 
aes bases» 

420. Dans le cylindre tronqué ABDFGE (fi- 
gure 69 bis) il est aisé de voir que la, ligne per- 
pendiculaire CH, qui joint les centres des deux 
surtees qui terminent le cylindre, est moyenne 
arithmétique entre toutes les hauteurs quelconques 
A£, 6B' ,KK' , DF, etc. ; car, si par le centreHde la ^ 
surfiEice supérieure on mène la ligne IJ , parallèle 
au diamètre AD , il est évident qu'on aura formé 
deux triaugles semblables EHI, JHF, dans les- 
quels .FJ = £I [69]. La hauteur DF se compose 
de deux parties DJ , ou plutôt GH plus FJ, ou 
DF=CH+FJ.LahauteurAE=CH— FJ;ajou!ant 
ces deux hauteurs, on aura DF + AE^^^GH+FJ 

+ CH— FJ =2CH, d'où on tire CH==H±^; 

et, comme le même raisonnement aurait lieu 
pour deux arêtes opposées quelconques , et même 
.pour deux hauteurs quelconques prises dans l'in- 
térieur du cylindre, et placées, à égale distance, 
aux extrémités d'une droite passant par le centre, 
il s'ensuit que la distance GH des deux centimes 
est moyenne arithmétique entre toutes les hau- 
teurs qui séparent les deux surfaces qui lermi- 
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Dent le cône. La surfaoe cont^exe ^u 4)à*ie iron^ 
que droit et circulaire est, par cotiséquOiUj égale à 
la circonférence de la hase, multipliée par la hau- 
teur qw sépare le centre des deux hûses [147]. 
• On pourrait d'ailleurs démoaircr mécanique- 
ment cette vérité, en enlevant au cyJindre tron- 
qué toute la partie GHLK' F par un pian qui «ou- 
Eerait le cylindre parallèlement à la baae, et dans 
L direction GL et HJ , et retournant le solide 
qu'on enlèverait pour le placer sur GLB'^ËI, pour 
reformer ainsi un cylindre droit, puisque HF = 
BQE> FJ=EIet HI = HJ, et qui aurait pour me- 
sure la base multipliée par la hauteur. 

1206/5 .Les aires des polyèdres semlïlables sont 
comme les quarrés des o5«é» homologues [114]. 
Les cMés homologw» , dnns dem cylindres droits 
et circularres , sont les rayons des bases et les 
hauteors. r^ous renom de voir que les surfaces 
totales de deux cylindres élaient proportionnelles 
aux quarrés des rayons des èases ; donc ces sur- 
face» sont encore proportionsseUes au3t qmarrës des 
baut&urs, 

421. Si un cylindre peut être assimilé à m 
prisme polygonâï d*an gvand nombre de cèiés 
[110], la solidité du cylindre drort et circulaire tron- 
qué [i\9 bis\, fùu non tronqué, sera donc égale à 
faire die la ifose nuUtipliée par la hauteur. Soit B 
la httiiteur ; le rayon de la base étant R , la sur- 
face de cette base sera ttR' [89] , et la solidité du 
eylindce irR* X H- 

On en déduit qoe dans deux cylindres de même 
hautèut les solidités ou ie» votâmes soni comme Im 
quarrés des rayons des hases , ou comme la smrface 

7 
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de ces bases , et que dans les cylindres de mêmes 
bases les volumes sont comme les hauteurs. 

Deux prismes semblables sont entre eux comme 
les cubes de leurs côtés homologues [116] : or 
deux cylindres droits et circulaires étant des fi- 
gures semblables , et les rayons des bases , ou les 
hauteurs étant les côtés homologues de ces cy- 
lyndres , on tire aisément de là que dans deux 
cylifidres droits et circulaires les volumes , ou so- 
lidités , sont comme les cubes des rayons des bases 
ou des hauteurs* 

DU COKB. 

4S2. Une ligne droite AB ( fig. 70) , qui, pas- 
sant constamment par un point A, suivrait \t 
contour du cercle BED, décrirait un côneABED, 
dont le point A est le sommet^ et les droites AB , 
AD, etc. , sont les arêtes. Quand le sommet A se 
trouve exactement an-dessus du centre G du cer- 
cle de la base , le cône est appelé droit circulaire, 
ou cône régulier ; AG, perpendiculaire à la surface 
du cercle , est la hauteur ou l'axe du cône. Dans 
le cône droit circulaire toutes les arêtes sont égales. 

Dans le cône oblique le sommet A (fig. 71) 
n'est plus au-dessus du centre du cercle de la 
base , et les arêtes AB , AD ne sont plus égales 
entre elles ; l'axe AG n'est pas perpendiculaire à 
la surface du cercle. 

Il peut exister des cônes circulaires obliques 
sous toutes les inclinaisojM possibles^ et des 
cônes droits, ou obliques, dont la base n'est 
pas un cercle. 

3. 
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13S. 5m. On peut encore supposer, dans le 
cône droit et circulaire , que le triangle rectan- 
Q\e ABC tourne autour de Taxe AG , comme pi- 
vot , et qu'après avoir décrit la circonférence en* 
tière BED , sa trace forme le cône AB£D. 

Gomme chaque point de l'hypothénuse AB, 
dans ce mouvement, reste toujours également 
éloigné de la circonférence de la base , et décrit 
elle-même une circonférence , il s'ensuit que 
toute section du c6ne droit circulaire, parallèle- 
ment à sa base, est un cerf:le. 

Quand on a retranché ainsi, par une section 
parallèle à la base, la partie supérieure d'un c6ne, 
il reste un. solide terminé par deux surfaces de 
cercles, qu'on nomme tronc de cône y ou cône 
trottqué. 

\%5. Le cône droit et circulaire peut être con- 
sidéré comme une pyramide polygonale d'un 
très-grand nombre de côtés ; la hauteur des tri- 
angles infiniment petits qui composeraient cette 
pyramide devient ici égale à la longueur des arêtes 
[l 07] : donc la surface cons^exe du cane égate la 
circoiiférence de la base multipltée par la moitié de 
la longueur d'une arête. 

Soit L cette longueur et R le rayon de la cir- 
conférence de la base , on aura la formule ttRL 
pour cette surface coiivexe. 

Deux cônes , dont les arêtes sont égales , ont 
donc leurs surfaces convexes proportionnelles aux 
rayons de leurs bases ; et , quand les rayons sont 
égaux, ces surfaces sont comme les longueurs 
des arêtes. 

La surface convexe d'un cylindre, dont la hau- 
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teur serait égale au nj^n àe h. base , serait 9itft' 
f 4 4 9] ; celle d'an c6ne, donti ta kmçiieur de Ta- 
réte serait eoeor e ^ale au rajon de Is batte , se- 
rait itft* : donc u/è coite , qui a poar lo»gueiw àe 
ses arêtes le rayon de sa base y a tmesvrfaee oon- 
ueste moftié de celle du cytindre de même base, et 
d'une hauteur égaie au rayon de cette buse , ou 
bien un cylindre et un cône de mime hase y et dont 
la hauteur de Vun et l*aréte de l'autre égalent le 
rayon de cette basé, ont leurs surfaces com^exes , 
qui sont comme 2 est à l'unité. 

4 34. Le cercle (]p»} forme la base du eèœ a 
pour surface 'frR* ; la surface con^^exe est refirér 
«entée icRL; en ajootaM ces deux surfaces, on 
aura la surlace totale ducône, irR' -^i^L*, qu'on 
écrira ttR (R + L] : or itK est ég^al à la demi-H:iF« 
conférence de la base ^et^-^LhlA somiue du 
rayou de cette base et de la hfiuteur de Tarèie ; 
doBC la surface totale éPun cène droit égaie la 
demè^circonjférence de sa hase muitipiiée par la 
somme du rayon de la hase et de la hauteur de 
Varéte, ou bien égale la circonféretice de sa base 
multipliée par la aemi-somme du rayon de sa base 
et de la hauteur d'une arête. 

La surface totale d^un cylindre, dont la hau- 
teur égalerait R on le rayon de la base, serait 4icR' 
[1 1 9] ; celle du cône , dont l'arête serait R , serait 
SirR'. Ces deux surfaces seraient donc encore dans 
le raf>port de 3 à l'unité [495]. 

On trouve aisément la surf^e convexe di» cône 
trouqu^, quand on connaît celle de la pyranûde 
tronquée [107 bis]. Ici la hauteur d'une des iasMê- 
devient partout égale à la bautenr d'une aiète; 
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donc la turf ace com^exe du tronc de cène tronqué 
égide la longueur ^une des arêtes multipliée par 
la demi-somme des circoiiférences des deux bases , 
ou la longueur éPune arête multipliée par la 
ciroonfétence qui passerait , paraUèlemetU aux ba- 
ses , par le milieu de toutes • les arêtes [69, 407 bis}, 

425. En coDsiclérant le cèoe comme une pyra- 
mide d'nne infinité de côtés , on tronve de suite 
que la solidité du eêne est égale au produit de la 
surface de sa base par le tiers de sa hauteur : soit 
H celte hauteur, irA' la surlace de la base ; lors- 
que le rayon du cercle =^Ry la solidité du cÀne 

sera*- TtR" V ^' 

9 

La solidité d'un cylindre « qui aurait H pour 
liauteur, serait itR'X^ [421]; celle d'un cône 

de même Laufeur et de même base serait -^ irR' 

3 

X H : donc la solidité éPun cône est le tiers de celle 
d'un cylindre de même base et de même hauteur. 
Pour avoir la solidité d'un cône tronqué , on 
opère comme on a fait pour la pyramide [\ 1 2] : 
de la solidité du cône, supposé entier, on re- 
tranche la solidité du petit cône qui a été enlevé, 
le reste est le volume du tronc de cône restant. 

426. Deux cônes sont semblables, lorsque les 
rayons de leurs bases, leurs hauteurs^ et leurs 
arêtes sont proportionnels [74]; d'où il est aisé 
de conclure 4 * que les aires des cènes semblables 
sont entre elles comme les quarrés des rayons ^ des 
hauteurs ou des arêtes; 2" que les solidités sont 
entre elles comme les cubes de ces mêmes lignes 
1446,124]. 

7. 
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DE LA SPHERE. 



137. Une demi-circonférence ADB (fig. 72), 
qu'on ferait tourner autour du diamètre AB , au- 
rait tracé , après avoir fait une révolution entière, 
une surface ronde qu'on a nommée sphère. 

Chacun des points de la circonférence du cer- 
cle AI>B est à égale distance du centre C; dans 
son mouvement autour du diamètre AB. tous les 
points de celte circonférence , en tournant réguliè- 
rement , ont conservé leur distance à ce centre \ le 
pointC , qu'on nomme centre de la sphère, est donc 
également éloigné de tous les points de la surface 
lie la sphère. Les droites , qui vont de ce centre 
ù un point quelconque de la surface, sont les 
rayofis de la sphère, et il est aisé de prouver 
qu'ils sont tous égaux [45]. 

128. La ligne qui, passant par le centre, coupe 
la surface en deux points diamétralement oppo- 
sés, est un diamètre^ qui est double du rayon. 
Toute autre droite , qui cou|>e la surface en deux 

J)oints , sans passer par le centre, est une corde. 
1 est évident que tous les diamètres sont 
égaux [46]. 

On suppose qu'un plan APIFBG , passant par 
le centre, coupe la surface de la sphère; cette 
section sera nécessairement un cercle , puis- 
qu'elle a lieu dans une des positions qu'a dû 
prendre le demi-cercle générateur ADB dans son 
mouvement autour de AB. Tout cercle qui passe 
ainsi par le centre est appelé un grand cercle. 
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Deux grands cercles se coupent toujours en 
deux parties égaies, puisque leur intersection 
commune passe par 1er centre, et est un dian 
mètre. 

Il n'est pas difficile de démontrer que tout 
grand cercle partage la sphère en deux parties 
égales [46]. 

429. Quand le plan coupant ne passe plus par 
le centre , mais opère » par exemple , une section 
suivant HIKL , la corde HL , dans son mouve- 
ment circulaire , ne cesse pas d*ètre perpendicu- 
laire au diamètre AB , et ne varie pas de lon^ 
gueur ; son extrémité trace donc un cercle tout 
entier sur la sphère^ et qui est plus petit que 
celui tracé par le rayon DC. Ces cercles HIKL , 
MPNO , qui ne passent pas par le centre, et dont 
on reconnaît qu'un nombre infini peut être 
tracé en coupant la sphère eu tous sens , ont reçu 
le nom de petits cercles. 

Les centres L et O des petits cercles , et celui 
C de la sphère, sont sur une même droite AC, 
perpendiculaire aux. plans des petits cercles. 

Toute demi-corde HL est plus petite que lo 
diamètre DE ; et elle est d'autant plus petite 
qu'elle s'éloigne davantage du centre de la sphère ^ 
les petits cercles sont donc d'autant plus petits 
qu'ils sont plus loin du centre de la sphère. 

450. Proposons-nous de trouver la valeur de la 
surface de la sphère qui, ayant AB (fig. 73) pour 
diamètre, aurait été engendrée par la révolution 
du demi-cercle ADEFB. Menons les demi-cordes 
DG, £Hy FI, perpendiculaires au diamètre AB* 
Par leê points D, E^ F, où Xiei cordes coupent la 
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dffcvnférence , «barnson» let ptfrpeiidiculaireB jDK, 
EL , et p*r le milieu dé ces perpendicnlaires tue- 
nous des cordes MO^NP, pais enfin joignons les 
points M et N , où ces nouvelles cordes coupent la 
tipconférence, arec le centre C, an moyen des 
rayon« MC, NC. Maiatenann , si nous f^iiaons 
tourner les arcs D£ , £F^ auiout* du diamètre AB, 
il est ckir qa'ils décriront des troncs de c6nes , 
dont les arêtes seront ces arcs eax-mérne», qa*OR 
peut supposer être assez petits pour qu'on puisse, 
sans erreur sensible, les prendre pour des lignes 
droites. Le tronc de cône ^ décrit par l'arc DE , a 
pour surface convexe l'arête ]>E multipliée par la 
circonférence dont MO est le rayon [4 24]. Soit 
MO=»r, cette surface convexe sera égale à ^itr 
XDE, 

Maintenant l'arc DE , étant supposé assez petit 
pour être considéré , san« erreur sensible , comme 
une ligne droite , le triangle DEK «era semblable 
ânz triangle COM , puisque leurs côtés homologues 
sont perpendicnlaires [76]. Ces côtés sont donc 
proportionnels et en nommant R le rayon CM du 
cercle y nous aurons cette proportion, DE : CM ou 
R : : DK : MO on r; tirant de cette proportion la 

R \^ OK 

valeur deDE[651nous aurons. DE =:= — ^ , et 

r 

mettant cette valeur dans l'expression de la sur- 
face du cône tronqué 27rr^DE, etef^çant le rayon 
r qui se trouve au numérateur et au dénomina- 
teur, il viendra Stt X R X I^K.? o» SttRX DK. 

La révolution d'un autre arc EF donnerait de 
même un second cône tronqué , dont la surface 
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aurait pour mesure ^nK^EL; et ainsi de suite 
pour tous les cônes tronqués possibles en les- 
quels on pourrait décoiuposer la suriaçe de la 
aphère; la surface de tous ces c6nea égalerait celle 
delaq3hère,eton aurait S7rR(DK-|-£L +, etc.) pour 
cette surface : or les quantités DK , £L , sont égales 
aux parties GU , HI du rayon , et il est aisé de voir 
qu'en faisant la somme de tous les cdnes, les li^ 
gnes DK, £L finiraient par égaler le rayon AC ou 
R, puis, pour la sphère entière, le diamètre AB=? 
âR : donc la surface entière de la sphère sera égale 
à Stî^X ^•^9 <"^ ^ 471/2* ou à quatre/oh lequarré 
du rayon multiplié par le nombre constatât n. 

•45i. La quantité itR' représente la surface d'un 
grand cercle de la sphère , et 47rR' est égal à 
quatre fois cette surface , donc la suc/ace de la 
spftère est égale à quatre fois la surface ^un grand 
ceffde. 

Si 2vR représente la circonférence d'un grand 
cercle de la sphère , il est encore évident, d'après 
la formule S^E X ^ * V^ ^ surface de la sphère 
égale la circonférence d'un grand cercle multipliée 
par deux fois son rayon ou par son diamètre» 

452. Un cylindre dont le rayon de la base serait 
égal i\ celui de la sphère, et qui aurait pour hau- 
teur lo double du rajfon ou le diamètre de la 
spbère, aurait évidemment pour surface convexe 
4WR' [4 1 9] : donc la surface de la sphère est égale 
à la surface convexe du cylindre dont le rayon de 
la base serait égal à eeUU de la sphère , et qui aurait 
pour hauteur le diamètre de cette sphère. On voit 
dans ce cas que le tylindre est circonscrit à la 
sphère parce qu'il est évident que l'intérieur d'un 
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pareil cylindre contiendrait la sphère tout entière. 
(fî(j. 73 bis). 

Un pareil cylindre a donc sa surface convexe égale 
h la surface de quatre grands cercles [151]; en y 
ajoutant les deux grands cercles des deux bases, 
ia surface totale du cylindre circonscrit sera égale 
à six grands cercles. Or la sphère n'équivaut qu'à 
quatre de ces cercles; la surface de la sphère f-st 
donc à la surface totale du cylindre circonscrit 
comme 4 est à 6 ou comme % est à 3. 

1 53. , Le cône dont le rayon de la base serait R, 
et dont la longueur de Taréte égalerait quatre fois 
ce rayon, aurait encore pour surface convexe 
4irR'. Ainsi la sur/ace de la sphère est la même 
i/ue celle d'un cône dont la base a le même rayon et 
dont la longueur de V arête égale quatre fois le rayon 
de la sphère. 

Toutes les sphères sont des figures semblables. 
Une sphère dont le ?kyon serait R aurait pour 
surface 47rR'''/ et en la comparant avec la pre- 
mière , on verrait que ^ surfaces de deux sphères 
sont entre elles comme les quarrés des rayons. 

154. ~Si Ton suppose que deux plans parallèles 
coupent la sphère suivant les cordes DG , EH , 
(fig. 75], on aura une partie de la surface de la 
sphère qu'on nomme une Zone ; les plans qui 
passent par DG et EH sont les bases dç cette zone 
et dans ce cas la zone est dite à deux bases ; GH 
est alors sa hauteur. 

L'un des plans aurait pu être tangent à la sphère 
au point A, et l'autre la couper suivant EH ;dans 
ce cas la zone n'a qu'une seule base , et AH est 
sa hauteur. ' 
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On peut encore supposer que les zones sont 
engendrées par la révolution autour du diamèlre 
AB de Tare DE dans la zone à deux bases , et de 
Tare AE dans la zone à une base. 

435. Rien de plus facile à trouver que la sur- 
face d'une zone, d'après ce que nous avons dit 
[430]: la surface du cône tronqué décrit par l'arc 
DE est égale à SttR X ^^ ou SttR X GH ; et 
la surface de ce cône est exactement celle de 
la zone. 

De même si nous voulons avoir la surface de h 
zone décrite par AE , les mêmes principes servi- 
ront à décomposer cette zone en plusieurs cônes 
tronqués, qui additionnés ensemble auront pour 
surface SttR X AH. ^ 

Maintenant STrReslla circonférence d'un grand 
cercle de la sphère , et GH , AH sont les hauteurs 
des deux zones : donc fa sur/ace d'une zone sphé" 
rîque quelconque est égale à la hauteur de cette 
zone multipliée par la circonférence d^un grand 
cercle. , 

Il est évident que deux zones d'une même sphère 
sont entre elles comme leurs hauteurs ; que deux 
zones de même hauteur, dans des sphères diffé- 
rentes , sont comme les rayons de ces shpères ; en- 
fin qu'une zone est à la surface de la sphère comme 
la hauteur de la zone est au diamètre* 

456. Deux grands cercles de la sphère ABD, 
A£D ( fig. 74) , qui se coupent aux extrémités A et 
D d'un -même diamètre-, laissent entre eux une 
surface ABDEA,qu'on a nommée/u^eau sphérique. 
Pour avoir la mesure de la surface du fuseati , on 
mène perpendiculairemént au diamètreABun grand 
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cercle BEF. La sur£ace de ce fuseau est contenue, 
autant de fois dans la sphère que Tare BE est con- 
tenu de foi» dans le cercle BEF ; Parc BE sert de 
mesure à l'angle dièdre BCE. Désignons donc par A 
le nombre de degrés de l'arc BE, Nous avons vu 
[&8] que le nombre de degrés contenus datis le 
cercle entier était de 560. Nous aurons donc, en 
désignant par F l'aire du fuseau » et par S celle 
de la sphère, celte proportion , F . S : : A : 560 * ; 

« , ^ S VA „ , ^. , ^ 47rR*A 
d'où F== —^ : orS=:4iiR' doncF« -=-2;=—: 
560 560** ' 

si A=90® ou l'angle droit, ou bien 1 80' ou la depii- 
circonférence ou bien la circonférence entière, ou 
aura F = irR' = 27rR' = 47rR' , ce qui est évident. 
457. Nous avons vu que la solidité d'un. cône 
circulaire et droit était le tiers de ceUe d'un cy- 
lindre de même base et de même hauteur [4 25]. 
Ceci s'applique à tous les c6nes engendrés par un 
triangle quelconque AEC (fig. 75) [422]. En effet, 
abaissons la perpendiculaire FE sur AG , si on 
suppose que le rectangle ABCD fasse une révo- 
lution autour du côté AC il engendrera un cylin- 
dre qui aura pour solidité itR' X ^^ > ^° prenant 
CD==Rou pour le rayon. Le triangle rectangle 
AEF, par sa révolution, engendrera un cône (£ui 
sera le tiers de la partie cylindrique engendrée 

par le rectangle ABFE , et dont la solidité sera— 

ttR* ^AF^De même le cône engendré par le trian- 
gle F£C sera le tiers du cylindre que le rectangle 

FCDE formera par«a révolution, ou t"^!^' ^ ^^ • 
donc les deux cônes engendrés par le triansle ACE 
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auront pour solrâiié-^ nR' ( ÀF + FC ) ou .i- 

itR' X ^^ ^^ enfin k tiers du cylindi-e décrit par 
la révolution du rectangle AGBD. 

Si le triangle avait la fonne AEG , la pert>en- 
diculaire £F tomberait alors au-dessous du point 
G, et le solide engendré par AEG serait'la diffé- 
rence des cônes décrits par A£F et GEF ; mais 
en même temps le cylindre décrit par ABHG serait 
la différence des cylindres décrits par ABEF et 
CHEF: donc le sotidedécrit par la lévQlutiondu 
triangle serait encore le tiers du cylindre décrit par 
la révolution du rectangle de même base et de 
même hauteur. 

158. Dans la circonférence ABCD (fig. 76), tra- 
çons le polygone régulier BC , CD, etc. Des points 
B , C , D , menons les cordes BF, CG, DH, per- 
pendiculaires au diamètre, et joignons ces mè- 
nes points avec le centre O. Proposons-nous main- 
tenant de trouver là mesure du solide engendré psir 
le triangle DOC, tournant autour du diamètre AN. 

Prolongeons le c6té DC du triangle DCI jus- 
qu'à ce qu'il rencontre en M le diamètre AN éga- 
lement prolongé. Le triangle MDO , en tournant 
««tovr de MO , engendrera un cône qui aura pour 

mesure ^itDH'X^W^ M 57]; le triangle MCO 
engendrera nn solide ayant pour mesure --- tcCG* 

X MO; enfin le solide décrit parle triangle DOC, 
étant la différence de cea deux cônes soUdes aura 

pour mesure -J- «MO ( DH* — CG* ). 

439. Sur le milieu du côté DC du polygone 

8 
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menons le rayon perpendiculaire OE puis EL pa- 
rallèle à DH et CG. Maintenant DH= CG «= 2EL 
[69] et DH — CG = DI ; multipliant ces deux éga- 
lités membre à memlA-e , et e£6açant la quantité 
DH X ^^) ^.^^ ^^ détruit comme a^ant eu même 
temps les signes + et — , il viendra DH' — CG" 
ss= SEL X ^I* Substituant dans la mesure du so- 
lide trouvé au paragraphe précédent, il viendra 

pour cette mesure — ttMO X ^^ X ^^' 

Les triangles DCI, OLE, ayant leurs côtés homo- 
logues perpendiculaires sont semblables , et ce» 
côtés homologues sont proportionnels [76], c*est-à- 
dire qu'on a DI : CI : : OL : EL ; tirant de cette 
proportion la valeur de DI [ 65 ] , nous aurons DI 

= — , et la substituant dans l'expression du 

solide, en effaçant EL qui se trouve au numé- 
rateur et au dénominateur, celle-ci deviendra— 

ttMOXÇIXOI-- 

Les triangles DCI , OLE donnent encore la pro- 
portion DC:DI::OE:OL; 
mais le triangle DCI, rectangle en I, a de plus l'an- 
gle DCI égal à l'angle M du triangle MGE ^puis- 
que DC et ME sont parallèles , et qu'il en est de 
même de CI et de MO perpendiculaires à la corde 
DH ; le troisième angle CDI est donc égal k l'angle 
MŒ du grand triangle, rectangle lui-même cnE: 
ces deux triangles sont donc semblables [ 77 ] , et 
leurs côtés homologues étant proporiîonneh don- 
nent, 

DC:DI::M0:OE. 
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Les deux premiers termes de cette proportion et 
de la précédente étant semblables , les autres sont 
proportionnels et donnent cette autre proportion , 
MO:OE::OErOL,- 

OE" 
tirant la valeur de MO =>-— pour la substituer 

dans l'expression delà mesure du solide, on aura 
pour cette mesure -r-îrOE'Xdj D^ais C[ = GH, 
donc le solide=— i-7rOE« X^H. 

.5 

440. Supposons maintenant' que nous avons 
une suite de triangles AOB, BOC,COD,DOE, etc. 
( fig. 77 ), qui, comme le triangle précédent, tour- 
nent autour du diamètre AZ , il est évident que 
par leur réunion ils formeront un solide polygonal 
^ui approchera d'autant plus de la sphère que les 
cotés du polygone générateur ABCDE seront plus 
petits [ 74 , 79 ]. Menons du milieu O du diamètre 
les lignes OF, OG, OH, 01, OK, perpendicu- 
laires sur le milieu des côtés du polygone. D'après 
le paragraphe précédent , le triangle AOB engen.- 

drera un solide qui aura pour mesure--— ttFO' 

XAL ; de même les triangles BOC, COD , DOE , 
décriront des solides qui auront pour mesure 

-f.7rOG'XLM,-f ttOH'XMN, 1- tt OP X 

NP. 

Maintenant , si on ajoute tous les solides décrits 
ainsi par tous les triangles qu'on pourrait ainsi 
inscrire dans le demi-cercle ABCZ , il est évident 
^u'on aurait un solide polygonal qui approcherait 
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beaucoup de la spbère; mais avant de lea ajouter 
il faut observer quelea perpeudi/culairea 01 , OG, 
O^ 9 aoiit toutes égales , et que si le polygone 
avait un nombre considérable de côtés , ces per- 
pendiculaires approcheraient de plus en plus d'être 
égales au rayon R. , et finiraient par se confondre 
avec lui de manière que la somme de tous les so- 
lides serait 4- ttK' ( Al+LMX^N, etc.) 

Mais les lignes AL, LM , MN , ajoutées ensemble 
finiraient, dans toute l'éK'ndne du polygone, par 
être égales au diamètre AZ ou à deux fois le rayon 
R; donc, pûùr la somme de tous les solides du po- 

lygone entier, on aurait -j- itR* ^ >^^ **" y ^^* i 

qui représente la mesure d'un solide déerit par la 
irévolttcion d'an polygone d'un nombre infini d« 
c^tés on k solidité de la sphère ; ainsi la solidUé 
<2o la sphère est égétle au cube de son r^on muUi- 
piié ffor ifuairejois ie tiers du uomàre eonsta/tt fr. 

444.Écrivons la valent — tcR' de la manière sui- 

s 

vante, ÀnK* X -— *• Nous «avons que 4nR* e»t 

la «Pitriace de la spitère dont R est le ray^on [450], 
et, par conséquent , la salidité de la sphère est 
égaie à sa surface multipliée par le tiers au rt^on. 
Un cylindre qui aurait pour rayon celui de la 
sphère ou R , et pour hauteur le tiers du rayon , 

aurait pour mesure — - ttR* [1 25] : donc la solidité 

de la sphère égale ^u€Ure fois celle d'uiicj'lifidre 
de même rayon , et dont la hauteur ne s&rcUt^fuele 
tiers de eeUe du rayon: ou la solidité delà sphère 
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est égale à celh^t^uH cYlindre de mime rayon j et 
dont la hauteur serait quatre fois le tiers de ce 
même rayon. 

4 42. Un c6ne dont là haotear «erait quatre fois 
celle 4a rayon R de la êphère, aurait poufmesuire 

~- itR^ , et aurait la même solidité que la sphère; 

donc la solidité de la sphère est égale à celle du cofie 
qui a pour hase le rajron de la sphère, et pour hau- 
teur quatre Jois ce rayon* 

La spbère dont le rayon serait A^ aurait pour so- 
lidité -j* ^^" ' et, en la comparant à k sphère 

piécédenle on TOit de suite que les solidités de deux 
sphères sont entre elles eomme les cubes de leurs 
rayoMsaa de iemrs diamètres* 

445. Un secteur [47] tel queQOR(fig.77),dans 
«a révolution autour du diamètrô AZ, décrirait nn 
«olide qu'on a nonuné secteur sphérique. Or nous 
avons vu que la niesute èsx sôHde engendré de 

cette façon ) serait [459] 4" irR*X^> ^^ suppo- 

fiant Tare fortné pal* un nombte considérable des. 
côtés d'an polygone, la hauteur de ce secteur 
étant ST:»=H,ei les perpendiculaires OR ,0 V,OQ de- 
venant égalés au rayon R lorsque le polygone se con- 
fond avec la circonférence ; or cette quantité peut 

«'écrire ainsi, StiRXHX T ^' ^* quantité Stt 
iiXH repréieate la sarfoce de la zone décrite par 
l'aro QR [495] , doue ta solidité d'un secteur sphé- 
rique égale la surface de la tottequi lui sert de base 
multipliée par le tiers du rayon. 

Si la hauteur H devenait égale à 2R , il est évi- 

8, 
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dent qu'on retomljerait sur — ttR*, ou sur la so- 

liditédela sphère. 

444. Le segment sphérique à uiie hase est le 
solide engendré par la révolution du segment cir- 
culaire ABCG (%. 76 ) autour du rayon AO ; la 
ligne CG décrivant la base. Nous nous contenterons 
de donner sa mesure sans le démontrer , et dédire 
que, la solidité du segment sphérique à une base, 
est égale à sa hauteur H multipliée par la moitié de 
la base P, plus la solidité d'une sphère qui a cette 

hauteur pour diamètre, on a TtHP + — ttH' . 

De même le segment sphérique à deux bases, qui 

est le solide DGGH compris entre deux sections 

parallèles faites dans la sphère^ a pour solidité sa 

hauteur H, multipliée par la demi'somme des bases 

P, Q, plus la solidité d'wie sphère qui a cette hau* 

/P+Q\ , 
teur pour diamètre , oui -— — ) H + ttH* , 

445. Nous savons ce que c'est qu'un fuseau 
sphérique [456]. La partie solide de la sphère 
interceptée entre les plans ABD , A£D (fig. 74) qui 
forment le fuseau s appelle un onglet sphérique. 
Si la solidité de la sphère est égale à sa surrace 
multipliée par le tiers du rayon [444] , il est évi- 
dent que celle de l'onglet sera proportionnelle à 
la surface du fuseau qui lui sert de base, ou que 
la surface d'un onglet sphérique égale la surface 
du fuseau multipliée par le tiers du rayon* L'aire 

, ^ 47rR"A , , , , , 

du fuseau éiant— --— - A étant le nombre de de- 

560" ? 
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grés de Parc BE* , la solidiié de Tonf^lct sera—- R 
ttR'Ax 
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PROBLÈMES. 



Un problème eit une question proposée dont on 
demande la solution. Les données du problème sont 
les choses qui sont connues ; les incoruiues sont 
celles qu'il faut trouver au moyen du raisonnement 
ou des constructions. Un problème est indéter' 
m//ie quand il admet une foule de solutions di- 
verses. 

1 . Trouver un point e'ioigné d'un point donné 
d'une distance donnée. Soit A (fig. 78) le point 
donné , AB la distance' également donnée ; du 
point A , et fivec une ouverture de compas AB ; 
je trace la circonférence BCDE, et chaque point 
de cette circonférence résoudra la question pro- 
posée , puisque cette circonférence est partout 
également distante du point A [45]. 

3. Diviser une droite dowiée en deux parties éga- 
les, AB (ûç. 79) est la droite donnée qu'il faut di- 
viser en deux parties égales. Je pose pour cekt 
une pointe de compas sur B , et avec une ouver- 
ture un peu moins grande que AB,je décris le» 
arcs CD , £F. Avec la même ouverture de com- 

Îtas , et de A comme centre, je décris les arcs GH , 
K , et la ligne OP, menée par les points où ces 
arcs se coupent deux à deux, divise AB, au point 
Q, en deux parties égales. 

En effet-, les points O et P étant également 



lignés des eitvémités A et'B doivent faire ptr- 
lie de la perpendiculaire élevée sur le milieu de' 
AB [iO. 44] ,et eoire deux points donnés oli 
ne peut mener qu'une seulelignedroite[ 6]; donc 
OQ est cette perpendiculaire ellfr-méme, et coupe 
AB en deux parties AQ , BQ qui sont égales ' 

3. Elever wie perpertdicuiaire à une ligne don* 
née par un point donné. Si le point donné Q 
(6g. 79) est sur la ligne donnée AB, ou prend 
deux autres poinis A et B également éloignés de 
Q, et de ces extrémités comme centres, on trace. 
Àes arcs dé cercles comme dans le problème pré- 
cédent; OQ est alors la perpendiculaire cherchée^ 

Si le point donné se trouve hors la ligne 
donnée AB, de ce point O comme centre, avec un 
rayon suffisamment grand , on trace un arc AB 
qui coupe la ligne donnée en deux points A etB, 

Êttis de A et B comme centres on décrit les arcs 
IF , IK , et entre O etP on mène OP perpendicu* 
laite à AB , ce qu'on prouve comme dans le pi^ 
blême précédent. 

4. On demande de trouver un point qui «orV 
éioignd^uite droiu domiée, d'une disuutce dominée. 
AB (fig* 80) est la ligne donnée; sur cette droite 
je choisie deux points, A et B, sur lesqitels j'é- 
lève les perpendiculaires BGyAD[probL 5];sii^ 
ces deux lignes je prends B£ ., AF, égales à la lon<- 
geur de la distance donnée ; il est évident que F£ 
aéra parallèle à AB [35] , et que tous sea^ints se- 
ront également éloignés de cette dernière ligne (S4). 

5. Diviser une droite en autant de parties qu^OH 
voudra. Celte question rentre dans celle du probl. 
>?$ puisqu'on peat d'abord diviser la ligne en deux 
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parties égales ; puis chacune de ces moitiés em deux 
autres parties ; on procéderait ainsi à la division en 
2, 4, 8, 16 ou 52 parties égales. On conçoit que le 
même système conduirait à partager la ligne en 5 
ou 5 parties égales , puis en 6 ^ 1 2 ou 24 parties ; 
ou eni , 40, 20 , et qu'avec ces trois suites rien 
ne serait plus facile que d'obtenir toutes les divi- 
sions possibles. 

6. Par Ml point donné , mener wie paraUèie à 
une ligne donnée. Ce problème se résout facile- 
ment par le paragraphe [25] , et le probl. 4. 

7. Faire un angle égal à un angle dânné. Soit 
BAC (fig. 81) l'angle donné : du point À comme 
centre, et avec un rayon quelconque AB , tracez 
un arc de cercle BG , et menez la corde CB. Main- 
tenant du point D de la ligue DE avec la même 
ouverture de compas, tracez l'arc indéfini EH , 
puis du point E, avec un rayon égal à la corde BC^ 
décrivez un autre arc qui coupe le premier en F, 
et menez DF; l'angle FDE sera l'angle cherché. 

En effet ydans les deux triangles ABC, DEP , 
les arcs BC , F£ sont égaux aussi bien que les 
cordes, et le rayon AB=»D£; donc l'angle EDF 
égalé l'angle 3AC [29, 56]. 

8. Diviser un angle ou un arc en deux parties 
jlieales. Supposons que ce soit l'angle qu'on veuille 

diviser, du sommet A comme centre (fig. 82), décri- 
vez un arc quelconque, et menez à cet arc la corde 
BC interceptée entre les deux côtés de l'angle. La 
perpendiculaire AD , abaissée sur le milieu de la 
corde, partagera l'angle A en deux parties égales 
[50] ; ce qui est évident , les triangles BAO , CAO 
étant égaux, puisqu'ils ont leurs trois cètés égaux. 
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L'arc BG est également coupé en deux parties 
égales par cette construction [50]« On peut 
sous-diviser ainsi un arc en d'autres arcs de plus 
en plus petits ; et , en procédant à diviser la 
corde comme nous avons fait pour une ligne 
droite , on voit qu'on peut aisément diviser un 
angle en autant de parties qu'on voudra. 

Si l'angle donné était BGD (fig. 58), pour avoir 
un autre angle moitié moins grana, il suf6rait 
de tracer une circonférence du point C comme 
centre , et tout angle inscrit BAD serait la moitié 
de l'angle en G , puisqu'il a pour mesure la moi- 
tié de l'arc BD [59]. 

9. Deux angles étvn trian^ étant connus, 
tromper le troisième. Les trois angles d'un triangle 
doivent toujours former deux angles droits [50] ; 
plusieurs obliques , qui coupent une droite en un 
même point, forment aussi des angles dont la 
somme égale deux angles droits [1 7] : donc , si on 
tire la ligne GD (fig. 5), et qu'on prenne les deux 
angles ÂBG , ABE , égaux aux deux angles don« 
nés , il est clair que £BD sera le troisième angle 
du tria^le. 

4 0. Tracer un triangle dont on connaît les trois 

cotés. On commence par tirer une ligne AB 

(fig. 85) égale à l'un des côtéâ donnés; ensuite, 

avec une ouverture de compas égale au second 

c6të AG , on décrit du point A comme centre un 

petit arc ; puis d'un rayon égal au troisième 

^6té on décrit du point B un second arc, qui 

,c:oupe le premier au point G : BAG est le trian- 

.ff\e demandé. 

, i\. Décrire wi triangle dont on cowiatt un an' 
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fiife et les deux côtés tfui le compittiftent [30}. Sur 
la ligne AB (fîg* 85) , prolongée aussi loin qn*on 
voudra y on fait au point A un angle égal à l'an- 
gle donné; et, puiaqu'oD connaît les longueurs 
AB, AC des côtés, on mène par l'extrémité de 
ces lignes la ligne BG, qdi termine le triangle. 

1 S. Oit demande dm tracer un trUuigle dam lo- 
ifmel on confiait un côté et les deux an^es adja- 
cents à ce côté. On tire AB (fig. 83) égal au c6ié 
«lonné; aux points B et C de cette ligne on fait 
des angles ABC^ BAC égaux aux angles donnés ; 
les deux lignes AG , BG se couperont en G , et 
compléteront le triangle demandé. 

45. Faire un angte égal à la somme de deux 
ungles d*mà triamgle* Il n'est pas nécessaire de 
connaître pour cela la valeur de chacun des .angles 
du triangle : en effet, soit ABG (fig. 3â) le trian* 
gle donné: je prolonge un des côtés BC de l'ançle 
iflconnn ACB , et l'angle AGH extérievr an tri- 
angle [5&} est l'angle qo'oo ckerclie; il en est de 
même dé aèn opposé au sommet BGG. 
• 4 4 . Tracer an priangle rectangle dent on eonnatt 
seulement Vhypothénuseet wi côté. Sur la ligne in- 
définie AB (fig. 84) je prend» deux points A et B, dis- 
lHats d'une longueur égale an côté donné( à l'extré- 
mité A j'élève une perpendiculaire AG, et du peiatB 
eonnne centre^ avec un raynn égal k l'hypoinénnse 
donné, je trace an arc <{ni coupeAGen nn peint C: 
le triangle Nctan^e ABC résout le problème [58). 

45. Menett deuap ohliques égales à ttne perpen^ 
dieuàun. Soit AD (fig. â4) perpendiculaire sur 
BG ; je prends deux points AetB éga lenacn t dis* 
4antsde D, onla perpendieufaire conpeAD , et je 
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pio» un point quelconquQ^ de cette perpendicu- 
laire avec les points A etB : les deux obliques AE, . 
AG^^ont égales [5S]. 

16. Un angle d'un panailélogramme étant don- 
né , avec les cotés tftd le comprament , tracer le 
parallélogramme. Sur ube ligne indéânie quel- 
conque je prends les poinis A et B (fig. 85) dis- 
tants de la longueur d'un des côtés donnés ; puis 
en A je fais Tangle BAD égal à Tangle donné, et 
de ce méjne point comme centre , ci avec un rayon 
égal au second côté donné , je trace un arc qui dé- 
termine la hauteur du côté AD; je mène ensuite 
DG puallèle àt AB, et BCl à AD ^ qui se coupent 
au sommet de Tangle G , et qui completteni le 
parallélogramme [39 , 40]. 

Si Tangle donné est djroit , la< %ui« est «m nac- 
tangle ; si de plus les côtés^fiotnt égaux , ce seva un 
quarré; si les angle» non-adjacents sont égaux 
deux à deux aeukmeat , et lat côtés égaux, on aura 
un losange. 

Trouver la valeur d'wt angle d'un, polygotie. 
On divise ce polygone en auunt de triangles qu'il 
y a de côtés moins deux [43] ; on fait la somme de 
tous les angles de ces triangles [56]; on en retran- 
che quatire angles» droits , et on divise le reste par 
le nonibre des angks ou des côtés du polygone : 
le quotient est la valeur d'un des angles [45}. 

4 8. J^erminer Ut vaieur tfu» angle extérieur 
d'un polygone* L'âwaigle extérieur d^un polyg«ne, 
riéuni à l'a«gle inténeuiv forme deux droits : donc , 
dès qu'on connaît l'angle i&térienr, on n'a qn^àle 
retrancher do deux angles dsotts pour avoir k va- 
leur de Pangle extérieui du polygone [44]. On sait 

9 
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d'ailleurs que la somme de tous les angles exlé^ 
rieurs d*un polygone égale quatre angles droits. 

19. Trouver un point C également éloigné de 
trois points A , D , B , non en ligne droite (fig. 52). 
Menons les droites AD , BD entre ces points , et 
sur le milieu de ces droites les perpendiculaires 
CE, GH , le point C résoudra le problème [52]. 

La même construction servirait à résoudre ces 
autres problèmes : Trouver le centre d^un cercle 
ou d'un arc donné ; faire passer une circonférence 
par trois points donnés , non en ligue droite. 

20. Circonscrire une circonférence à un triangle 
donné. Puisqu'on peut toujours foire passer une 
circotiférence parles trois sommets d'un triangle, 
le problème rentre dans le précédent. Quand le 
triangle a ses trois angles aigus , le centre de la 
circonférence est dans l'intérieur du triangle ; 
quand il est rectangle, le centre est sur le milieu 
de rbypothénuse ; quand le triangle a un angle 
obtus , le centre est bors du triangle. 

21 . Mener à un cercle donné une tangente en 
un point donné de sa circonférence. Menez au 
point donné D (fig. 50] un rayon CD , que vous 

Erolongez d'une même longueur à l'extérieur de 
i circonférence^ au point D , milieu de cette ligne , 
vous élèverez la perpendiculaire DH,qui sera la 
tangente demandée [47]. 

22. Par un point situé hors éPune circonférence 
.mener une tangente à cette circoriférence. Joignez 
avec le centre de la circonférence donnée le point 
donné , et de <» point comme centre , avec un 
rayon égal h la distance de ce point au centre de la 
circonféretace donnée décrivez une seconde circon- 
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férence ; par les deux points où cellcK^i coupera 
la première menez des droites au point donné , 
ces droites résoudront le problème. 

25. Tracer un angle droit. On décrit d'un 
rayon quelconque une circonférence dans laquelle 
on mène un diamètre; sur le milieu de celui-ci on 
en élève un autre qui lui soit perpendiculaire : leur 
intersection formera des angles droits [Ô6J ; ou bien 
on divise la circonférence en quatre parties, et 
on joint les points de division par des diamètres. 

24. Trouper Paire d'un rectangle ou d'un parai- 
lélogramme. Supposons que la base ait 15 mè- 
tres, et la hauteur 7, Taire du rectangle sera 
égale à 15X7» ou 105 mètres quarrés [65]. 

25. Une pièce de terre, déforme irrégulière^peut 
être partagée en un rectangle , un parallélo- 
gramme, un triangle et un trapèze : on demande 
la superficie de cette pièce de terre. Le rectangle 
a pour base et pour liauteor 46 et 8 mètres; lie 
parallélogramme 50 mètres de hauteur sur 21 de 
base; le triangle 27 de base sur 14 de hauteur, 
et le trapèze 4 de hauteur, la demi-somme de ses 
bases parallèles étant de 47 mètres [65 à 69]; en 
calculant ces surfaces, on trouve 4 28 mètres quar- 
rés pour la superficie du rectangle, 650, 489 et 
68 pour celles du parallélogramme, du triangle et 
du trapèze, et en tout 1045 mètres quarrés pour 
la mesure totale de la pièce. 

26. Déterminer la surface d'un polygone règu- 
lier c€fuiangle. Le polygone a 4 8 côtés de 5 mètres 
cbacun , et la distance du centre au milieu d'nn 
des côtés est de 22 mètres ; sa surface est donc de 
^90 mètres quarrés [70]. 
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Î7. On demaïuh quelle est la iurfaet d'un cer^ 
cl6 dent on cotmaU ta circonférence et le rayon. 
Soit celte circon£éreBce égale à 50 mètres 265 
millimèlTes , et le rayon égal à 4 mètre. Sa super- 
ficie sera de 204 mètres qnarrés [74]. 

58. Etant donnés la grandeur de Varc d^ufi 
semeur et son rajron , on demande sa superficie. Si 
oa suppose qae l'arc du secteur soit le 5* de la 
circonférence précédente, on aura de suite 40 
mètres qnarrés à peu près pour la mesura de la 
superficie dn secienr [74]. 

59. Soit proposé de diviser une Hgrie e9i tant de 
parties égaies 4fu'on voudra. Si OH (fig. 86) est la 
ligne qu^il s'agit de diviser en cinq parties , par 
exemple; par l'extrémité O, on mène la droite 
iudéfinie O B ,et prenant O A d' une grandeur quel- 
conque, on le porte cinq fois sur OB en C, D , 
F, B. Oin joint le dernier point* de division B avec 
l'extrémité H , puis on mène AI parallèle à BH et 
OI est la cinquième partie de OH, et en portant 
cinq fois 01 sar OH on aura divisé cette dernière 
esi cinq parties égales. 

Les côtés OA et OI étant parallèles , OB et OH 
sont coupés proportionnellement en A et en I; 
mais OA est la cinquième partie de OB , donc 
01 est la cinquième partie de OH [7% 75]. 

50. Ou propose d^diinser une ligne en parties 
proportiowielles à des lignes âomiées. Soit AB, 
(fig. 87) la ligne qu'il faut diviser en parties 
proportionnelles aux trois lignes X, Y, Z. Par 
l'extrémité A , je mène la ligne indéfinie AC, et 
je prends sur cette ligne AD=sX,DE^Y, EG 
=« Z ; je joins les extrémités GB , et fMr les point» 
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D ei £ je mèoe DG et EH paraU^es ji CB , et je 
dis que AB est partagée aux points G, H jB en par* 
lies |>ropoTtiomiellc8 aux lignes données X , Y, 
Z ; car les lignes DG , £H , CB , étant parallèles 
on a les proportions [7S^ 75] 

AD:DE::AG:GH. 

DE:EC::GH:BH; 

mais AD, DE, £G, sont égales aux lignes X , Y, 

Z ; dcnic AG; GH , H6, leur sont proportionnclles: 

34. On fieniande wie tftiatrième proportiotuielie, 
à trois Itgnes domtées. Les trois lignes données 
soifet, X, Y, Z (fig. 87); je tire une 'Hgoe droite 
inééfinie AC , et au poiiït A je formé , au moyen 
d'une autre dl'oite indéfinie AB , un angle quel- 
conque BAC.^nr AC je fais AE =t= Z , AD == Y, 
«t snr AB , AH = X ; je joins les points E et. H 
et je mène DG parallèle à EH|. Ce parallélisme me 
donne de suite la proportion 

AE:AD::AH:AG; 
qui prouve de suite que AG est la ligne demandée ; 
puisque les trois premiers termes de la propor- 
tion sont égaux aux trois ligues données [72, 75]. 

S2. Trouver itne ligne qui soit à ufte autre ligfte 
dans un rapport constant, par exemple, comme 
trois est à deux. Soit AB la ligne donnée (fig. H8), 
jeriiëne laiigne indéfinie CD , puis CE qni ren- 
contre la preinière sous un angle qttelcoaqwe, je 
-divisé CD en trois *partte8 égales aux points F, G, 
D (probl. 52); puis sur CE je prends une longueur 
CH*=AB, je joins GH, et par le point D je 
n^eDE parallèle àGH. Il est clair 72, 75] qu'on 
«ara la pMportion 

CGrCD::CH:CEî 

9. 



lOS GÉOBfÉTRIE 

-mais OG est à CD comme S est ù 5 , ainsi foii a 

2î5::CH:CE; 
donc la ligne CE, qui est à CH comme 5 est à 2, 
remplit les conditions demandées. 

55. Faire un triangle semblable à un autre trian- 
gle dowiéy mais dant les cotés soient dans un rap- 
port constant avec ceux de ce triangle donné. Suppo- 
sons que le triangle donné soit ABC (fîg. 50), et 
qu'on désire faire un triangle semhlable, dont les 
c6tés soient à ceux du premier dans le rapport de 
5 à l'unité. Je prolonge indéfiniment les côtés AB 
et BC , et sur leur prolongement je prends des dis- 
tances AO, DE égales au tiers dés côtés AB et BC, 
puis je mène OE parallèle au côté AC , CF paral- 
lèle à AB. Le triangle DEF est le triangle demandé. 
En effet, nous ayons vu [75] qu'on avait les pro- 
portions 

AB:FD::BC:DE; 

AB.FD::AC:FE; 

BC:DE::AC:FE; 

mais dans toutes ces proportions CF = AO, ou le 
tiers de AB; DE=3 -^> BC : par conséquent la der- 

nière proportion donne FE = "t— AC : donc le 

triangle DEF a ses trois côtés dans le rapport de- 
mandé du triangle ABC , et le parallélisme des cô- 
tés homologues suffit pour prouver que ces trian- 
gles sont semblables. 

54. Tracer un polygone régulier semblable à un 
autre polj-gonej et dont les cotés sont dans un rap- 
port aowié. Choisissons encore le rapport de 1 à 5 
pour le rapport du côté du petit polygone à celui 
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du grand. Oiî cherchera d'ahordune ligne ab(Jàg. 
52) qui soit avec AB dans le rapport de 4 à 5j 
comme dans le problème 55; puis un autre bc qui 
soit aussi avec BC dans le rapport exigé, et qui fera 
avec ab un angle abc égal à l'angle ABC du poly- 
gone donné ; on continuera de même à tracer les 
côtés aby bc, cd, de ce polygone , de manière à ce 
qu'ils soient parallèles et proportionnels aux côtés 
AB, BC, CD,et ainsi de, suite jusqu'à ce qu'on 
ait complété le polygone abcdefg. Ce dernier ayant 
ses côtés homologues parallèles avec ceux du po- 
lygone donné et de plus ses côtes étant à ceux du 
grand polygone dans le rapport de 4 à 5 sera le 
polygone demandé [78]. 

55; On demande une circotiférence qui soit à 
une autre circoriférance donnée comme l'unité est 
à 5. Les circonférences sont entre elles comme 
les rayons ou les diamètres [79] , il suffira donc de 
diviser le rayon de la circonférence donnée en 5 
parties égales, et de se servir d'une de ces parties 
comme rayon pour décrire la circonférence exigée. 

56. Trouuer une mt^eiuie proportionnelle entre 
deux lignes dormées» Soient AD.etBD (fig. 55), 
les deux lignes données ; je les ajoute à la suite 
l'une de l'autre, et sur leur longueur comme dia- 
mètre, je trace une circonférence ACB. Au point 
D, où les lignes données se joignent, j'élève la 
perpendiculaire CD ^ et celte ugne est la moyenne 
proportionnelle cherchée. En effet en joignant C 
avec A et B par les lignes AC, BC, on forme un tri- 
azigle rectangle qui donne la proportion [80] 

AD:DC:;DC:BD; 
ou DC'= AD X BD : or AD etBD sont les lignes 
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données ; donc DC est leur moyvikne proportion- 
nelle. 

On petit encore trouver autrement h moyenne 
proportîonn«ile » en prenant k plus longue des li- 
gnes , ou ÂB pour diamètre ^ puis décrivant la cir- 
conférence et posant une extrémité de la plus 
petite en A , et ia coodiant sur la plus (grande 
josqu*en D. Au point D On élève la perpendicu- 
\àwB CD, et du point G, on elle coupe la circonfé- 
rence, on mène les lignes €A , CB. La ligne CA 
remplit k^s conditions exigées , puiaqu*on a ia pro- 
portion 

AB:A€::AC:AD; 
ou AC' = ABXAD [80], De même BC serait 
iiioyenne proportionnelle entre deux lignes qui au- 
raient AB et BD pour longueur. 

57. On deinaUnde de trowfer tàte ligne sur la* 
^ellé om f>uissé Gùm&aire un {Juarté qui soit égal 
Au reûtangie fait sut deux autres lignes données. 
Ce problènve est le même que K: précédent. £n 
effet , le qoarté faivsurla moyenne proportionnelle 
DC est égale ou rectangle lait sur les lignes don- 
nées AD, BD quia pour mesure AD X®^- 

58. CcnHOJhsâant le produit et la somme des deux 
«4^5 adjékxnts d'un reatanghj construire ce rw> 
Ittngfd. Ce problème rentre encore dans le précé- 
dent ; car «l sur k somme AB ((ig. 89) des cètés 
adjacents du rectangle, je construis une circonfé- 
rence ACB, et qu'à Fiextrémité Aj'ëlère une per- 
pendiculaire A£ égale à la racine quarrée du pro- 
duit donné AD X ^^ \ P^is <{ue j^ mène au point 
E une parallèle à la ligne An jusqu'à ce qu'elle 
retiQontic k circonférenoe en C , la pcrpendtco- 
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laire CD divisera évidemment AB en cleiix jNinies 
qui seront Jes côtés du rectangle cherché 

59. Comiaissant leprodtùt et là di(fiérenee des 
cotés adjacents cPuti reotaneley construire ce rectoii" 
gie. Soit BD (fig. 89) la diuerence des deux côtés; 
à l'extrémité de cette ligne j'élève une perpendi- 
culaire indéfinie, et d'un point C de cette per^ 
pendiculaire , placé à une distance de D moindre 
que la somme donnée des côtés, je <lécTis comme 
centre , et avec un rayon égal à cette somme des 
côtés, un i^rc qui coupe la ligne BD prolongée en 
Â , et je mène AG ; les lignes AD et AD + BD 
remplissent ' les conditions demandées. En effet , 
leur différence est BD , et en faisant passer une 
circonférence par les trois points A, B, Ç (probl. 4 9), 
nous aurons un triangle rectan^e ABC , et deux 
autres triangles rectangles semblables ACD , BCD. 
Le produit des deux lignes trouvées est AD? + 
AD X BJt) j or AD" =. AC* — CD' , et nous avons 
vu que le triangle ABC donnait [80] DC = AD X 
BD : sobstituant ces valeurs dans le produit des 
deux côtés trouvés , on aura AC — CD' -f CD" , 
ou AC. Les lignes AD et AD -f BD sont donc les 
côtés du rectangle demandé. 

40 . Construire un quarré égal à la somme de 
deux quatrés donnés* Soit AC (fig. • 54) le côté 
d'un des qua^és donnés , et BC le côté du deuxième 
quarré également donné. A l'extrémité du côté AC , 
j'élève une perpendiculaire sur laquelle je prends 
un point B , distant de C de la longueur du côté 
donné BC , et pat leur» points A et B , je mène l'hy- 
pothénuseAB qui set^tilecètédu quatre cherché [SI]. 

4 1 . Oh désire tromper un quarré égûl à la somme 
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ds trait autres quarrés donnés» On cherche d'abord 
on quarréégal à la somme de deux de cesquarrés, 
puis on cherche unquarréégalàcette somme plus 
ma troisième quarré, en procédant; comme dans le 
problème précédent. On peut toujours ainsi trou- 
Ter unquarré égal à la somme de tant de quarrés 
qu'on voudra. 

42. Construire un quarréégulà la différence de 
deux autres quarrés. Faites un angle droit quel- 
conque ACB , puis prenez CB égal au côté d'un 
des quarrés donnés ; et du point B co^me centre 
décrivez^ avec un rayon égal au côté de l'autre 
quarré, un arc qui coupera en Â le côté de Faugle 
droit. Le carré construit sur AC sera le quarré 
demandé, puisque AC'= AB' — BG". 

On pourrait de même faire un quarré égal à la 
différence d'autant de quarrés qu'oÂ voudrait. 

45. On dematide de cotistruire un quairé qui 
soit à un autre quarré donné dans un rapport 
doruié. Soit ce rappqrt connu^'5 est à 5. Sur la 
ligne indéfinie AB (fig. 90), je prends des longueurs 
BC = 3 et AC =: 5; sur AB, comme diamètre, je dé- 
cris une demi-circonférence ; au point C j'élève 
«ne perpendiculaire CD , et par le point D , où 
elle rencontre la circonférence, je mène les cordes 
DA,DB,queje prolonge indéfiniment. Sur la pre- 
mière je prends DE égale au côté du quarré donné, 
et par le point E je mène EF parallèle à AB; 
DF sera le côté du quarré cherché. Les parallèles 
AB, EF donnent en effet [72. 75] 
DF:DE::BD;ADj 
donc DF*:DE»::BD»:AD'; 

mais dans le triangle rectangle ABD on a [80] 
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AB— -- et AB=— : donc AD"XBC=BD'X 

AC, ou BD* : AD' :: BC : AC. Comparant cette 
proportion à la précédente on auraDF' : DE' :: 
BC : AC ; mais BC = 5 AG = 5, donc 

DF':DE'::5:5; 
c'est-à-dire que le quarré fait sur DE sera à celui 
fait sur DF comme 5 est à 5. 

44. Construire un quarré double d'un autre 
quarré donné. La proportion ci-dessus donne de 
suite (en supposant que X et Y soient les côtés 
du quarré donné et du quarré cherché) , 

Y':X'::4:,2; 

D'où Y = X y/s ; et, si l'on suppose le côié 
dn quarré donné égal à l'unité, on aura Y = 

Dans un triangle rectangle isocèle ABC (fi- 
gure 91), on a AB' + BC'=AC' : or, comme AB 
== BC, il vient AC =^ 2BC' ; et, si on suppose 
BC égal à l'unité, on aura AC == 2;|donc le 
quarré construit sur l'hypothénuse d'un triangle 
rectangle isocèle est le double du quarré construit 
sur chacun des deux autres côtés. 

Un triangle rectangle isocèle est la moitié d'un 
quarré ABCD, dont l'hypoihénuse AC est la dia-- 
gonale; donc le quarré construit sur la diagonale 
est le double de ceux construits sur chacun des 
côtés du quarré. 

L'expression AC=^ BC y/s prouve encore qu'il 
n'y a pas de commune mesure entre la diagonale 
et le coté du quarré (81)]. 
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45. Trouuer un quarré qtù soit la moitié d'un 
quatre donné. Ce problème rentre dans le précé- 
dent : en effet, avec le côté du quarré donné BD 
(6g. 50), comme diamètre, on décrit une cirdbnfé- 
rencc BAD ; puis du centre C on mène un rayon 
AC perpendiculaire à ce diamètre , et la corde 
AB , qiii joint l'extrémité des deux rayons , est 
le côté du quarré cherché. 

46. Faire un quarré équivalent à un paratlélo- 

framme dowié. ooit A et B la base et la hauteur 
u parallélogramme ; cherclions une moyenne 
proportionnelle [80] à ces deux lignes {probl. 59) : 
soit D cette moyenne, on aura cette proportion, 

A:D::D:B; 
Ou D' — AXB; 
L'aire du parallélogramme est A X ^î ®^ ? si l^ous 
construisons un quarré sur la moyenne propor- 
tionnelle D, son aire sera D' ; or nous venons de 
trouver que ces deux surBices sont égales , donc 
le quarré construit sur la ligne D est équivalent 
au parallélogramme construit sur les lignes A 
et B. 

47. Construire un quarré équivalent à un trian' 
gle donné. On résout ce problème comme le pré- 
cédent ; on cherche une moyenne proportionnelle 
entre la base du triangle donné et la moitié de sa 
hauteur [68]» puis on construit le quarré de- 
mandé sur cette moyenne proportionnelle. 

48. Faire un triangle équivalent à un, quarré 
donnéi Menez une diagonale BC (fig. 92) au 

Ïuarré ABGD; pi^dbngez le côté CD d'n'no quantité 
E égale à CD, et joignez BE; 1^ triangie BCE • 
sera le triangle demandé^ ce qui esit évident, 
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puisqu'il a niètne hauteur que le quarrè , et le 
double de sa base [6 S]. D'ailleurs on voit £Kcile* 
meni que cette construction revient à couper le 
qnanv par la diagonale BC, à enlever la partie 
BAC^àla retourner et à l'appliquer dans la position 
BDE , ou à £iire foire à BAC une demi- révolution 
autour du point B. 

49. F^'re un triangle équivùkM à un guadrilo' 
tare quelconque. Soit ABCD (fig. 95) le quadrila- 
tère donné, FE la demi-somme des lignes BC, 
AIX; et CH aussi la demi-somme des côtés AB et 
DC; sur le milieu de CH j'élève une perpendi- 
culaire , et du point G, situé à une distance dou* 
ble deFE, j'abaisse les4)l>liques CH , CG, et GHC 
est le triante demandé : en effet, ce triante a 
pour mesure. CH X ^ 9 ^ ^ produit de ces li- 
gnes représente aussi la mesure du quadrilatère 
donné. 

50. Insûtire un quétrré dans une circàtiférenee 
donnée. On mène dans la circonférence donnée 
deux diamètres qui se coupent à angle droit , puis 
on joint dewc à deux les extrémités de ces dia> 
mètres : on a ainsi un qoarré inscrit dans une 
citconfiSrence [61]. 

51 . Inscrire un octogone dans une ciroo^érence 
donnée. On commence par inscrire un quatre 
dans cette circonférence, comme dans le pro** 
blême précédent ; puis, sur le milieu AB (6g. 43) 
d'un des côtés de ce^quarré, on abaisse du centre 
C une perpendiculaire CF, qu'on prolonge en £» 
jusqu'à ce qu'elle coupe la circonférenee ; par les 
points E et A on trace la corde AE» et cette corde 
est le côté de l'octogone cherché. 

10 
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. De même , si on voulait inserire à une circon* 
férence un polygone de 16 côtés, on abaisserait 
du centre une perpendiculaire sur le milien A£ 
du côté de l'octogone , et le point G, où cette per- 
pendiculaire couperait la circonférence , détermi- 
nerait la longueur de la cprde AG qui forme an 
dés côtés du polygone de 16 côtés. 

On Yoit ainsi que rien n'est plus aisé que d'in- 
scrire successivement à une circonférence des 
polygones de À y 8^ 16, 3â, 64, etc., cotés 
[61,61 *«]. 

On circonscrit de même un polygone à une 
circonférence : il suffit , pour trouver le côté du 
polygone circonscrit , de prolonger au delà de la 
circonférence le rayon perpendiculaire à la corde, 
et entre les deux, rayons de mener à la circonfé* 
rence une tangente qui la touché au milien de 
l'arc intercepté par les rayons ; ceux-ci détermi- 
nent la longueur de cette tangente , qui forme le 
côté du polygone. 

52. Inscrire un triangle éauilatèral dans une 
circoiiférence dowiée. Soit ABCDEF (fig. 94] la 
circonférence donnée^ et R son rayon; suppo- 
sons que le côté du triangle ait pour longueur A ; 
je commence par £ûre cette proportion , X' : R* 

::3:1 ; d^oùX=Ry/5. Pour justifier cette va- 
leur, sur le milieu des côtés A£ , AC du triangle 
équilatéral AEG j'abaisse des perpendiculaires OF, 
OB; puis par les points F et B, où elles atteignent la 
circonférence, je trace les cordes AF, AB^ et enfin 
je mène FB perpendiculaire au rayon AO. Il est 
. aisé de voir que les quatre triangles AGF, AGB , 



ÉLÉMENTAIRE. 1 1 1 

GOF, GOB sont égaux, et que , par conséquent, 
les côtés AF, AB sont égaux aux côtés FO et OB 
ou au rayon ; mais les quarrés feits sur les côtés 
doivent égaler les quarrés faits sur les diagonales 
AO, FB, et les côtés étant tous égaux , la som- 
me de leurs quarrés peut être représentée par 
4FO'y oui sera égale à la somme des quarrés des 
diagonales , ou à AO' 4- FB* ; mais AO =F0 : re- 
tranchant la valeur de AO des deux quantités ci-t 

dessus , il restera , 5F0* = FB% pu FB = FOy/ 5~; 
donc FB est le côlé du triangle équilatéral inscrit, 
ou le côté du triangle demandé. 

58. Inscrire unhexagone dans une circonférence 
donnée. Quand on a inscrit vfn triangle équila- 
téral, il suffit de partager les arcs qui se trouvent 
entre les sommets AE , AG de ce triangle par des 
perpendiculaires OF, OB, élevées sur ses côtés., 
on a ainsi les cordes AF, AB , qui sont les côtés 
de rhexagone inscrit. 

Rien ne serait donc plus £acile que d'inscrire 
dans une circonférence , ou de lui circonscrire 
des polygones réguliers équiangles de 6,42^ 24 , 
et 48 côtés. Dans la pratique , on se contente de 
porterie rayon six fois sur la circonférence, pour 
ayoir le côté de l'hexagone , parce que le rayon 
est, à fort peu près, le sixième de la circon- 
férence. 

54. Inscrire dans un c&rcle donné un décagone 
régulier. Divisez le rayon AO (fig. 95) , de ma- 
nière qu'on ait cette proportion , 

AO:0]*::OM.AM; 

Prenez la corde AB égale à OM , et AB sera le 
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c6té du décagone léguUer qu'il £ittdra dix Ibis 
porter eur la circonférence. 

£n joignant MB, on a par oonstrnctiont à 
caïue de AB :^ OM , 

AO:AB::ÂBîAM; 

les triangles ABO , AMB ayant ainsi un angle 
commun A compris entre cotés proportionnels, 
sont semblables. Le triangle ABO est isocèle ; 
donc le triangle AMB Test aussi , et on a AB 
:» BM ; et , comme AB =» OM, on a aussi 
BM =sOM : le triangle BMO est donc aussi isocèle. 

L'angle AMB, extérieur au triangle BMO, est 
double de Fintérieur O [5^6]: or l'angle AMB == 
MAB ; donc le triangle OAB est tel que chacun 
des angles a la base OAB et OBA est double de 
l'angle du sommet O ; donc les trois angles du 
triangle valent 5 fois l'angle O, et cet angle est 
ainsi la cinquième partie de deux angles droits, ou 
la dixième de quatre ; donc l'arc AB est 1» dixième 
partie de la qirc<tti£érenGe , et k corde AB le côté 
du décagone régulier. 

55. huerîre un pentagone dans une cireon^ 
rence donnée. Ce problème est le même que le 

S recèdent , paisqu'il suffit de joindre de deux en 
eux , par des cordes , les sommets C et B d'un 
décagone , pour avoir un pentagone régulier. 

On pourrait ainsi inscrire à une circonférence 
des polygones de 30, 40 ou 80 côtés ; puis pre- 
nant Parc qui sous -tend un côté de l'hexa- 
gone, qui est un sixième de la circonférence, et, 
en retranchant l'arc qui sous-tend le côté du dé- 
cagone, qui est le dixième de la circonférence , on 
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aura -r = — - 5 on pourra donc inscrire 

ainsi des pentedécagones et des polygones de 50, 
60 on 420 côtés. 

56. Trouuer la circonférence d'un oerch dont 
le rayon est donné. Soit 4 5 mètres le rayon du cer- 
cle donné ou R; la formule SttB. [88] donne de 
suite pour la circonférence de ce cercle 94 mètres, 
25 millimètres. 

57. Connaissant la circonférence du cercle, 

trouver le rayon. Si cette circonférence est de 94 

mètres 25 millimètres, la formule 27tR=^94, 25 

ou tout est connu excepté R donne de suite R 

94, 25 

= =^45 mètres 

2ir 

58. Trouver la surface et un cercle dontoncon- 
nait le rayon. Faisons usage de la formule irR' 
qui représente la surface du cercle [89] , et 
«uppiosons comme ci<<lessus que le rayon R est 
de 4 a mètres , on aura pour la surface de ce cercle, 
706 mètres 68 millim. quarrés. 

59. Connaissant Ivoire du cercle, calcider le 
rayon. Si cet aire est de 706 mètres , 68 millimè- 
tres quarrés , on aura wR* =. 706 , 68 d'où R 

60. Connaissant le rayon , calctder la longueur 
d'un arc. Soit A l'arc donné , exprimé en degrés et 
parties de degrés , h sa longueur, on fera la pro- 
portion 

560:A::2,rR:L=.^=--^, soit A=« 

40. 
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75" etR = 287 mètres, on trouvera par cette for- 
mule L = 575 mètres , 85 millimètres. 

64 • On demeure la surface conuexe d*un prisme 
dont la base a 25 mètres de contour , et dont là 
hauteur est de 7 mètres, La règle donnée [407] 
fournit aussitôt 4 75 mètres quarrés. 

62. Quelle est la surface conuexe d'une pyramide 
régulière, dont le contour de la hase et la hauteur 
éP une des faces sont donnés. Le contour de la base 
sera si dn veut de 90 mètres, et la hauteur de 24. 
On trouve ainsi, pour cette surface convexe [4 07], 
4 080 mètres quarrés. 

65. Déterminer la solidité d'un prisme triansu- 
laire, dont on connaît la base. [4 4 0] I>ès qu^)n 
connaît Paire de la surface delà base , il n'y a plus 
qu'à multiplier cette base par la bauteur . Ainsi, 
en supposant que le triangle de la base soit de 25 
mètres quarrés, et que la hauteur soitde 4 6 mètres, 
on a pour la solidité du prisme triangulaire qui 
a ces dimensions 400 mètres cubes. 

64. On obtiendrait de même la solidité d'un 
prisme polygonal , dès qu'on connaîtrait la surface 
de la base et sa hauteur. 

Une pierre de taille de la forme d'un paralléli- 
pipède rectangle , a pour dimension en longueur, 
largeur et épaisseur 6, 4 et 5 mètres, on dema«ide 
sa solidité ? Multipliez ces trois nombres l'un par 
l'autre, et vous aurez pour résultat 72 mètres 
cubes. 

65. Trouver la solidité é^une pyramide polysgo^ 
nale régulière dont on connatt Paire de la base et 
la hauteur, L'airé de la base sera, par exemple, 
de 05 mètres quarrés , la hauteur de 4 8 ; on a de 
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suite [4 4 S] pour la solidité de la pyramide 590 
mètres cubes. 

^G. Déterminer lahauteurque devrait avoir uiiepy- 
ramidede même iaseqi/une autre pyramide dowiee, 
pour que sa solidité soit le huitième de la deuxième 
pyramide. Soit la hauteur de la pyramide donnée 
égale à 24, et l'aire de sa base 20 mètres, sa solidité 
sera 4 60 mètres cubesj [4 1 2] nous savons aussi que 
deux pyramides sont entre elles comme les cubes . 
des côtés homologues , [445] ou comme les cubes 
des hauteurs, on aura donc, en exprimant la soli- 
dité de la pyramide donnée par S , et celle de la 
pyramide cherchée par s , et les hauteurs par H 
et A ^ et par a la base commune. 

dH. ah 



^ * 5*5' 
S:5:: 8:4; 



mais on a déjà 

donc on aura 

8:4:: H: A; 

ou A =-^ H == 5 ; en calculant d'après cette hau- 
teur la solidité de la nouvelle pyramide, on la 
trouvera égale à 30 mètres cubes , qui est juste 
le huitième de 460. 

67. Les trois arêtes d'un prisme tronque droit 
sont de\^ ,\h et\7 mètres, sa base égale 37 mètres 
quarrés ; on demande sa solidité ? Faisons d'après 
la règle [417], la somme des trois arêtes prenons 
le tiers qui = 4 5, «multiplions par 37 mètres de 
la base , et nous aurons pour la solidité du prisme 
555 mètres cubes. 

68. Trouver la surface cofwexe d^un cylindre ^^"'"—^ 
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dont ia hmutëur est 20 mètres, et dont le rayon do 
la hase est 6 mètres. Cherchons d'abord la cir- 
conférence de la base, nous aurons [88] 57 
mètres qoarrés 76 centimètres pour la circonfë- 
rence decettebase, multiplions cette circonférence 
par k hauteur 30, et le résultat, ou 754 mètres 
quarrés, sera la surfece convexe du cylindre [449]. 

69. On cherche ia surface totale du même cy- 
Undre.Jiavii avons déjà 754 mètres pour la sur- 
Êice convexe; en ajoutant à cela deux fois 445 
mètres qnarrés pour la surface des deux bases , 
nous aurons pour la sur&ce totale de ce cylindre 
droit , 980 métrés quarrés. 

70. On désire satnir quelle est la solidité de ce 
cylindre. Nous avons trouvé la surface de sa base 
^ale è 4 f Smètres qparrés, sahauleur est de 20 mè- 
tres ; donc sa solidité est 2260 mètres cubes [4 24 ]. 

71. Trout^er la surface oonuexe et la solidité 
et une colonne dont on comudt le rayon et la hàtà» 
teur. Les problème^ précédents donnent, en sup- 
posant que le rayon soit de 8 mètres 5 millimè- 
tres, et la hauteur de 6 mètres, pour la surface 
convexe 48, 8 mètres quanës, et pour la solidité 
4, 74 mètres cubes. 

72. Quel rayonfautAl donnera la base éPun 
cylindre f pour que ce cylindre, qui est 4 /ois plus 
éieyé qu'un cylindre donné ait la même solidité que 
ce dernier. Soit R le rayon de la base dn cylindre 
donné , H sa hauteur, sa solidité sera irE' ^ H 
[424]; celle de l'autre cylindre, en supposant que 
le rayon soit r et k hauteur 4H sera nr' X ™- 
Ces deux valeurs doivent être égales; donc, en 
eâaçont les quantités qui se détruisent, R'=s4r' 



J 
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on r =s— . R , c'est-à-dire que le rayon du nouveau 

cylindre doit être la moitié du cyUndre donné. 

73. On demande la $taface com^exe d'un câna 
droit circulaire^ dont le rayon R de la base est 
donné, et dont on cormatt la longueurïLd'ufie arête. 
Soit R =«6 métrés , et H :*^34 mètres, la cir- 
conférence de la base sera57,70 mètres eila surface 
convexe 455,16 mètres quarrés [435]. 

74. Trou$/er la surfcLce totale de ce mime eâne» 
Nous connaissons la surface convexe 455,46 mè- 
tres; ajoutons-y la surface de la base 445 mètres, 
et la surface totale sera 568 mètres quarrés. 

75. Quelle sera la solidité de ce même cône* La 
base a 4 4 5 mètres quarrés , le tiers de la hauteur 
[4 35] est de 8 mètx^es, la solidité du cône sera donc 
804 mètres cubes. 

76. On connaît le rayon d'une sphère, on de^ 
numde quelle est la suçfaee de cette sphère. Nous 
supposerons que le rayon est 2 mètres , et la for- 
mule 47rR^ [450] nous donnera de suite 50,26 
mèlies quarrés pour la surface de cette sphère. 

La terre étant supposée ronde, a pour rayon 4 45S 
lieues; en calculant d'après cette donnée, on trou- 
vera facilement que dans cette supposition elle 
doit avoir 25 , 769 , 000 lieues quarrées de surface. 

77. On cHierche un cylindre dont la surface 
conuexe soit le double de celle é^une sphère qma 
mime rayon que la base du €ylindre. Ce problème 
se résout sans difficulté [452], le cylindre doit 
avoir pour hauteur deux fois le diamètre de la 
sphère. 

78. Sur un grand cercle de la sphère, on élèt^e 
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un cône ^dont ce cercle est la base; quelle doit 
être sa Jouteur pour que sa surface soit égale à 
celle de la sphère ? II doit avoir pour hauteur, qua- 
tre fois le rayon de la sphère. [1 55] 

79. Quel doit être le rayon d'une sphère pour 
que sa surface soit \^/ois plus étendue que celle 
ePune sphère doiméeXtez surfaces des sphères sont 
entre elles comme les quarrés des rayons [155] , 
ce qui donne la proportion , en supposant que r 
et R soient les rayons des sphères» $ et S leurs 
surfaces : 

S:5::R":r*; 
mais on demande que S soit à « : : 1 6 : 4 ; 
donc \ :46 ::r*:R*; 

ou R" = 4 6r" , ou R =: 4r. Il suffit donc que le 
rayon de la nouvelle sphère soit quatre fois plus 
considérable que celui de la sphère donnée pour 
que sa surface ait 46 fois plus d'étendue 

80. Une zone, qùi/ait partie d'une sphère d'un 
rajronK=:7 mètres a elle-même 20 mètres de hau- 
teur : quelle est sa surface ? La circonférence d' un 
grand cercle serait égale à 44 mètres , et celle de 
la zone à 88 mètres quarrés [455]. 

Les zones glaciales de la terre, supposée une 
sphère parfaite, sont des zones à une base qui 
ont 25*^ 28'- de largeur ; les zones tempérées 45' 4' , 
et la zOne torride 46*, 56' , or on tire de ces don- 
nées que les zones glaciales ont 2,484, 400 ; les 
zones tempérées ,45, 507, 200 , et la zone torride, 
8 , 4 50 , 400 lieues quarrées de surface. 

84 . Un fuseau de la même sphère est formé par 
deux plans qui interceptent un sixième de la cir- 
conférence, sa surface sera donc le sixième de 
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celle de la sphère, ou 8, 58 mètres qiiarrés. 
(probl. 76) 

S% Trouverla solidité de la sphère, (probl. 76) 
Multiplions sa surface 50 mèhres , 26 millimètres 
par le tiers du rayon [140, 141], et nous aurons 
pour résultat, 55, 50 mètres cubes, ou bien mul- 
tiplions 8, le cube de son rayon, par 4, 19 ou 
les quatre tiers du nombre tt^^ 5, 141 59 , et nous 
trouverons encore 55 , 50 mètres cubes pour cette 
solidité. 

85. On demande cfuelle hauteur doit avoir un 
cylindre i pour que sa solidité soit G J'ois celle ê^une 
sphère donnée. Soit R le rayon de la sphère donnée, 

sa solidité sera •-> ttR' , et 6 fois cette solidité 

5 

-— ttR ou SwR' . Si le rayon du cylindre est r et H 

sa hauteur , sa solidité, sera Trr' X^ > ^^ ^^ deux 
râleurs doÎTent être égales , c'est-à-^ire qu'on doit 
avoir SttR' ^Trr* X H ou 8R' = r'X H. Ily a dans 
cette égalité deux quantités inconnues , r et H , le 
problème est donc indéterminé et admet une foule 
de solutions. Si on fait le rayon r du cylindre é|[al 
à celui de la sphère R , on aura H= 8R , c'est-à- 
dire que la hauteur H du cylindre devrait être égale 
à huit fois le rayon de la sphère pour que sa soli- 
dité fût 6 fois plus considérable. 

Si on prend, au contraire, la hauteur H égale 
au rayon R de la sphère , on aura de suite r'=:8R' 

ou r=R y/ 8 ; ce qui donner =2, 85 R, ou r 
presque égs^ à trois lois le rayon de la sphère* 

.84*Çue/e5t le cône qui aurait en solidité la moitié 
de celle éPune sphère donnée ?hai sphère a toujours 
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pour solidité -j- nR' dont la moitié est ^ irR' ; le 
cdne dont le rayon seiefât r, et la hauteur H , au- 
rait pour solidité -^ irr" X H î donc ^ irr" X ^ 

=*^ ~-iiR%our'XH=^3^'*^P>^lèineettauasi 

indéterminé que le précédent. Faisons le rayon r 
de la base du cône égale R , nous aurons H =» 2R 
ou la hauteur du cône égale au diamètre de la 
sphère; que la hauteur H, au contraire, égale le 
diamètre de la sphère, il viendra /^=R',Jou i*==:R; 
ce qui indique que , dans ce cas , le rayon de la 
base du cône doit égaler le rayon de la sphère 
pour aue la solidité soit moitié moins grande que 
celle de cette sphère [142]. 

85. Ttoui^r une sphère dont la solidité soit à 
celle d'une autre sphère donnée dans un rapport 
eonstanu Que ce rapport soit comme Tunité est à 
huit, les solidités des sphères dont les rayOns se- 
raient R et r seraient -^ ttR' ; t^'*' • donc on au- 
rait cette proportion^ 

4-irR':4-«'''"^ î8> 

3 3 

OÙ R' : r" :: 1 : Ô ; 

Ce qui est évident , puisque les sphères sont en- 
tre elles comme les cubes des rayons [14^]; on 
tirerait aisément de là r" = 8R*,ou r=»2R , c'est- 
à-dire que la nouvelle sphère, avec un rayon 
double de la sphère donnée , aurait une solidité 
huit fois plus considérable. 

86. On demande la solidité étnn sècteut sphé- 
H^ne^eonnaissMit la surface de la tone qui lui sert 
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de base» Multiplions la surface de la zone trouvée 
(probL 80) par le tiers du rayon , ou 2 , 55 mè- 
tres, et nous aurons pour la solidité du secteur 
sphérique 204 mètres cubes [145]. 

87 • Déterminer la solidité éPun on^et sphérv- 
que quand on contiaû le/useau intercepté par les 
cercles qui lui sentent de base. Multiplions encore 
la surfsuîedu fuseau trouvée (probl. 8) par 2, 55 
ou le tiers du rayon, pour avoir 49, 65 mètres 
cubes pour la solidité de l'onglet. 

Bien entendu que , si on ne connaissait que le 
rayon de la sphère, on commencerait par chercher 
la surface de la zone et du fuseau, avant de dé- 
terminer le secteur et l'onglet sphériques auxquels 
ils servent de base. 
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EXPLICATION 

DES SIGNES USITÉS EN GÉOMÉTRIE. 

Le signe = signifie égal : ainsi ÂB = BC veut 
dke AB égale BC. 

Le signe +9 ({^^ indique Taddition, se pro- 
nonce plus» 

Le signe — , qui est celui de la soustraction , 
se prononce moins. 

Le signe X indique une multiplication : ainsi 
AB X BC , qui représente le produit de AB par 
BC , se prononce AB multiplié par BC. Quand plu- 
sieurs quantités sont multipliées par une même 
quantité, on les réunit dans une parenihèse de- 
Tant laquelle on écrit la quantité commune qui 
les multiplie toutes : ainsi AB (BC+CD — EF) 
équivaut à AB X BC + AB V CD — AB.X EF. 
Quand il ne peut pas y avoir d'équivoque, on se 
contente quelquefois de mettre un point pour 
marquer la multiplication , comme X.Y , ou même 
de mettre les deux termes à multiplier l'un à côté 
de l'autre , sans signe intermédiaire , comme R^, 
qui indique le produit deR multiplié par j^. Il est 
clair que, si un de ces termes, est un nombre 
comme 5R , il signifie que la quantité R est prise 
5 fois, 011 répétée 5 fois. 

Le signe <^ signifie qu'une quantité est plus 
petite qu'une autre: A^B s'exprime A plus 
petit que B. 

Le signe ^ signifie, au contraire, que la pre- 
mière quantité est plus grande que la seconde. 
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Ud# quantité multipliée par elle-même domie 
pour produit ce qu'on appelle son quarré, et se 
marque par un petit deux qu'on pose en haut et 
à droite de l'expression ; par exemple, AB* signi- 
fie le quarré feiit sur AB y ou AB multiplié par lui- 
même. Le cn)>e., pu. la multiplication d'une même 
quantité deux fois par elle-même , se marque pu 
utt trois placé 4e inême : ainsi AB', qu'on exprime 
ic AB éUvè au cube , » équivaut à AB X ^ 
XAB. 

Le signe y indique l'extraction de la racine 
quarrée d'une quantité : si c'est celle de la racine 
cubique, on met un 3 entre les branches du signe 



radicalj ainsi \/A + B, V^AX^, \/Â--S,VA 

B 

désignent, les deux premières , qu'il £iut extraire 
la racine quaiTée de la somme ou du produit des 
quantités A et B ; et les deux autres , qu'on doit 
extraire la racine cube de la différence des quan- 
tités A et B , ou du quotient de la division de la 
pre:^ère par la seconde. ■ . 

■ 

Nota, Un chiffre entre crochets, tels que ceci [52], 
indique qu*on renvoie à un paragraphe où la propo- 
sition dont il est question a été annoncée ou dé- 
montrée. 
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